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MEMOIRE 



SUR 



LA THÉORIE DES BODTORES. 



Poursuivant depuis plusieurs années des expé- 
riences sur Paction comparée des poisons et subs^ 
tances diverses sur les êtres de Téchelle organique, 
j'ai voulu en particulier lever les incertitudes qui 
peuvent encore rester sur Paction de plusieurs 
substances toxiques sur les végétaux. En revoyant 
les travaux entrepris sur cet objet, je me suis aperçu 
que plusieurs observations péchaient, ou parce qu'el- 
les avaient été faites sur des végétaux vivant dans 
delà terre ou du terreau qui retenait tout ou une 
partie du poison, ou bien avec des branches ou des 
végétaux pourvus de racines, plongées dans Teau, 
qui périssaient ainsi dans un temps variable et 
très court. J'ai dû rechercher les plantes qui pou- 
vaient vivre naturellement dans Peau un temps in- 
défini; j'ai été ainsi conduit à recueillir des ob- 
servations sur les lois qui président à révolution 
des racines adventives, à étudier les organes qui 
prennent dans ces conditions un développement 
insolite, et à éclairer ainsi la théorie des boutures. 

Ce mémoire comprendra deux parties distinctes : 
la première purement expérimentale et la seconde 
d^observation. 
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PARTIE EXPÉEIMBNTALE. 

Je vais successivement examiner les influences 
qui peuvent favoriser ou nuire au développement 
des racines sur les tiges plongéesdans Peau. 

Nous verrons plus loin que non seulement les 
différentes plantes, mais encore des fragmens de 
tiges des mêmes espèces placées dans les mômes 
conditions^ peuvent produire des racines dans des 
limites de temps variables; aussi, lorsqu*ils*est 
agi d^apprécier Tinfluence de divers agens, j'ai 
toujours choisi des échantillons aussi semblables 
que possible du même végétal, etj'ai fait marcher 
ensemble un assez grand nombre d'expériences 
pour obtenir une moyenne s'approchant de la vé- 
rité. 



§1' De V influence de la lumière sur révolution 
des racines. 

Plusieurs auteurs ont avancé que les racines se 
développaient plus rapidement à Tobscurité que 
lorsqu'elles étaient exposées à la lumière. Voici ce 
que Texpérience nous a appris à cet égard : 

Des tiges feuillées de mentha sylvestris d'une 
égale grosseur furent placées dans 20 flacons, rem- 
plis chacun avec SOO grammes d'eau de Seine fil- 
trée : chaque flacon ne contenait qu'une tige adap - 
tée au moyen d'un bouchon foré. 

Dix flacons furent exposés à la lumière solaire. 
Dix autres furent renfermés dans une boite bien 
obscure, percée de trous à sa partie supérieure 
pour laisser passer les parties feuillées. 

Après deux jours, sur une des plantes exposées 
au soleil, il commença à apparaître des racines ad- 
ventives ; on n'en remarqua qu'après trois jouri 
sur une des plantes renfermées dans la boîte obs- 
cure. Après huit jours, toutes les tiges étaient gar« 
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nies de racines adventives, développées symétri- 
quement à la parue supérieure de l'articulation. 
En prenant la moyenne des chiffres représentant 
la durée d'évolution dans les deux conditions, j^ar- 
rive au nombre 4joursli2 pour les plantes dont 
les racines étaient exposées au soleil, et 5 1(4 pout 
celles qui étaient restées dans l'obscurité. 

Il semblerait résulter de cette expérience que la 
lumière tendrait à favoriser révolution des racines, 
mais je n'ai pas tardé à ra'apercevoir que ce résul- 
tat était complexe et que la chaleur du soleil avait 
une influence plus réelle que la lumière, car en 
exécutant l'expérience à une température unifor- 
me, les résultats sont concordans ; et d'après ces 
laits, je suis porté à admettre que l'influence de la 
lumière est nulle sur le développement des ra- 
cines. (Il est bien entendu qu'il ne s'agit point ici 
de l'influence de la lumière sur la direction des 
racines : je n'ai fait aucune expérience pour étu* 
dier cet effet.) . 

§ II. Influence de la chaleur. 



Si riafluence de la lumière sur le développe- 
ment des racines est nulle, il n'en est pas de même 
de la chaleur : son action est des plus évidentes. 

J'ai placé des tiges du men^Aa aquaticay feuillées 
et eu bon état dans des flacons contenant de l'eau de 
Seine filtrée. Ces flacons étaient contenus dans un 
vase renfermant de Teau continuellement refroidie 
à zéro par de la glace fondante; après quinze jours 
d'expérience, il ne s'était développé aucune racine, 
tandis que des tiges placées dans les ipêmes con- 
ditions, à une température variant entre 10® à. 
12®, avaient donné des racines bien développées 
dans le même espace de temps. 

D'une autre part, des tiges de la môme plante 
placées dans des flacons dont la température va^ 
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riait enlre 25 et 30 degrés fournirent des racines 
après deux jours. 

Voyant Pheureuse influence de la chaleur pour 
favoriser révolution des racines, j'ai exposé les 
flacons à une température variée entre 50 et 60 
degrés: Après deux jours d'exposition, mes plan- 
tes étaient toutes mortes sans produire de racines. 
' Je suis convaincu que plusieurs plantes périssent 
à une température bien inférieure à ce maximum. 
Ce sont de nouvelles expériences à instituer et qui 
seraient surtout intéressantes en choisissant des 
végétaux appartenant à des familles très diffé- 
rentes. 

Il résulte de ces expériences que la température 
la plus convenable pour favoriser l'évolution des 
racines adventives peut être évaluée entre 15 et 30 
degrés. 

Celte heureuse influence d'une température de 
15 à 30 degrés sur révolution des racines est con- 
traire à plusieurs faits pratiques. En effet, un grand 
nombre de végétaux se multiplient d'autant mieux 
par les boutures que les tiges sont placées dans un 
sol humide pendant la saison où la température 
moyenne est assez basse : cette apparente contra- 
diction dépend de deux causes : 1° plus la tempé- 
rature est élevée, plus la putréfaction est rapide; 
quoique l'évolution des racines soit plus prompte 
lorsque la température est élevée, cependant, pour 
les plantes tardives la putréfaction devance l'évo- 
lution des racines; ^ pendant la saison froide, on 
conserve plus facilement une terre meuble cons- 
tamment humide, et c'est la première condition 
pour la multiplication des végétaux par bouture. 

S'5.. Influence du chlore^ de PiodCy de Vacide ni- 
trique, etc. 

Il est plusieurs substances qui ont été indiquées 
comme favorisant la germination; il était intéres- 
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sant de s^assurer si elles avaient de riufluence sur 
l^évolution des racines advenlives : il pourrait res- 
sortir de ces recherches des résultats utiles pour 
multiplier par ce mode les végétaux rares ou pré- 
cieui. 

Le chlore devait être essayé en première ligne : 
des tiges du poterium tanguisorba furent placées 
dans des flacons de 200 grammes, pleins de Peau 
contenant son volume de chlore ; le lendemain, 
les feuilles étaient fanées, et les plantes empoison- 
nées ne poussèrent aucune racine. Des expériences 
successives me démontrèrent que pour ne plus ob- 
server d'effet fôcheux, il fallait arriver à ii50 
de volume, et à ce point de dilution Peffet favora- 
ble m^a paru équivoque. Des nombres réunis de 
dix expériences entreprises dans ces conditions et 
dix faites dans de Teau de Seine, me donnèrent 
à peu près 8 jours 1(2 pour le temps d'évolution 
des racines. 

L'iode de môme que le chlore exerce sur les plan- 
tes une action vénéneuse quand il est en dissolu- 
tion dans Teau, quoique ce véhicule en retienne 
très peu. De Peau saturée d'iode à la température 
de z^ro, qui contenait, d'après des expériences que 
j'ai faites en commun avec M.de Balascheif, 0,00011 
d'iode, empoisonne les plantes ; les feuilles noir- 
cissent et tombent, il ne se développe pas de ra- 
cines. Cette même solution étendue de cinq fois 
son poids d'eau, n'a pas nui à révolution des raci- 
nes ; elle s'est, au contraire, opérée en 7 jours Ii4, 
environ 3|4 de jour plus rapidement que la nor- 
male. 

Voici les résultats d'une série d'expériences en- 
treprises simultanément sur Tinfluence de divers 
agens sur l'évolution des racines aux tiges du 
mentha sylvestris. Chaque flacon contenait une 
tige plongée dans 200 grammes d'eau. Les expé- 
riences furent commencées le 29 juillet. 
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Polasse caustique, gr., 50 ; le 5 août la plault 
est inorie sans avoir donné de racines. 

Potasse caustique, gr., 25; a un peu souffert, 
les racines se sont développées le 8 août. 

Potasse caustique, gr., 125; a un peu souffeit, 
les racines se toul développées le 7 août. 

Potasse caustique, Ogr., 062; a un peu souffert, 
les racines se i^ont développées le 7 août. 

Acide sulfurique, gr., 50 ; le 2 août la plante 
est morte. 

Acide sulfurique, Ogr., 062 ; a un peu souffert, 
racines développées le iù. 

Acide acétique, Ogr., 50 ; le 2 août la plante est 
morte sans avoir donné de racines. 

Acide acétique, gr., 062 ; la plante a souffert, 
les racines se sont développées le 8. 

Acide nitrique, Ogr., 5 ; morte le 2. 

Acide nitrique, Ogr., 125; les racines se sont dé- 
veloppées le 4. 

Ammoniaque liquide, Ogr., 5; morte le 30 sans 
avoir fourni de racines. 

Ammoniaque liquide, gr., 125; morte le 5 août 
sans avoir fourni de racines. 

Ëau pure ; les racines se sont développées le 6. 

Il résulte des expériences rapportées ci-dessus, 
que les acides comme les alcalis, à la dilution de 
1l400, s'opposent aux développemens des racines 
en agissant comme poison. — AI |800 les plantes 
languissent, mais les racines se développent, ex- 
cepté pour Pammoniaque et l'acide nitrique. — 
A 1|1600 Tammoniaque agit encore comme poison. 
Parmi tous ces agens essayés ci-dessus, un seul a 
paru avoir une action favorable sur l'évolution des 
racines, c'est l'acide nitrique à 1 il 600. 

Plusieurs autres expériences entreprises sur des 
solutions salines m'ont démontré que toutes les 
dissolutions de sels qui se rencontrent ordinaire- 
ment dans les eaux courantes, s'opposent en raison 
de leur quantité au développement des racines, et 
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que Teau est d'autant plus convenable qu'elle 
approche davantage de son état de pureté. 

S IV. Concluions d'évolution des racines dépen- 
dant de Vétat de la tige. 

Les diiférentes parties d'une même tige plaeées 
dans les mêmes conditions, ne fournissent point 
des racines dans des temps égaui, il eiiste, à cet 
égard, de notables et constantes différences que 
l'expérience m'a démontrées. 

Des t'tges du m^n^Aa sylvestris forent séparéea^ 
en deux parties, toutes les deux garnies de feuilles. 
La partie supérieure de la tige' portait des fleurs 
qui n'étaient point encore complètement dévelop- 
pées. La moyenne de vingt expériences nous donna 
quatre jours pour l'évolution des racines à la par- 
tie inférieure des tiges, et 7 1|2 pour l'évolution 
de la partie supérieure. 

Plusieurs expériences semblent me démontrer 
que les racines ne se développent pas également 
bien sur les tiges à différences époques de l'année. 
Ainsi, des branches du populvs nigra plongées 
dans l'eau le 8 mai, fournirent toutes des racines 
le a juin. D*une autre part , des mêmes tiges 
coupées sur l'arbre le 26 août, ne m'avaient pas 
encore fourni de racines au mois de novembre, 
et la plupart étaient mortes pendant cet intervalle. 

Les branches des plantes annuelles, après U 
fleuraison complète, ne fournissent le plus souvent 
aucun développement de racines. 

Pour les plantes arborescentes on comprend 
très bien que par suite de l'évolution complète des 
feuilles, les tiges peuvent être dépouillées de ma- 
tériaux nutritifs, et qu'elles ne puissent plus four- 
nir à l'évolution des racines. 
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§ V. Temps variable d'évolution des racines 
suivant la nature des plantes. 

J^aj déjà énoncé précédemment que les mêmes 
plantes fournissaient des racines dans des temps à 
très peu de chose près égaux, quand ellf>s étaient 
placées dans les mêmes conditions ; mais les diffé- 
rens végétaux, lorsqu^il n^existe aucun bourrelet ac- 
cidentel sur la tige, fournissent des racines dans un 
temps très différent. Ainsi, il se développera des 
racines sur la tige de telle plante après deux jours, 
tandisque pour une autre il faudra près d'une an- 
née pour voir se développer ce même organe, quoi- 
que tes conditions soient les mômes. 

Parmi les nombreuses expériences que j^ai en' 
treprises dans cette direction^ je vais en citer quel- 
ques unes qui sont contrôlées par des essais con- 
tradictoires. 

Les expériences que je rapporte ont été toutes | 

commencées le !«' juin 1858, plusieurs ont été ré- 
pétées en 1839 et 1840. I 

Meniha aquatica 2 jours. 

— sylvestris 6 — | 

— piperita 9 — 

Melissa officinalis 14 — I 

Poterium sanguisorba. • 9 — 

Rumex patientia Il — 

— alpinus 31 — 

Hy péri eu m perforât u m 22 — 

Solanum dulcamara 12 — 

-— tuberosum 14 — • 

Ces deux tiges périssent le plus souvent avant j 
révolution des racines. 

Polygonum tinctorium 6 — | 

— orientale 10 — 

— persicaria 8 — | 

— Iiydropiper 7 — 



SUR LA TBEOaiE DBS BOUTURBS. 11 

PolygOTium lapathifolium 12 — - 

— bistorta 16 — 

— amphibium 36 — 

— fagopyrum 38 — 

— cymosum 32 — 

— virginiacuin 41 — 

Matricaria offîcinalis 18 jours. 

SoDchus oleraceus 26 — 

Populus iiigra 28 — 

Nerium oleander 41 — 

Rosa centifolia, spongioles cauliriaires, 33 jours ; 

racines, 5 mois 18 jours. 

Vitis vinea, spongioles caulinaires, 11 jours; ra- 
cines, 2 mois, 8 jours. 

lasminusofficinaliSy 8pongioleS|2 mois; racines, 
4 mois 9 jours. 

On le voit, il est des plantes qui se multiplient 
très facilement de boutures, comme la vigne et !• 
jasmin, et dont les tiges ne fournissent des racines 
qu'après un temps assez long, cela lient à trois 
conditions organiques qui appartiennent à ces 
deux végétaux, et à ceux qui sont dans le même 
cas : l'* les sections des branches absorbent facile- 
ment l'eau ; 2^ les fibres élémentaires qui compo- 
5eut ces végétaux sont peu putrescibles; 3® il se 
développe assez rapidement des spongioles cau- 
linaires qui peuvent, en quelque sorte, remplir \e* 
fonctions des vraies racines. 

PARTIE d'observation. 

Après avoir exposé les diverses données expéri- 
menlalesque j'ai recueillies sur le sujet qui nous 
occupe, il me reste à traiter la question sous !• 
point de vue de l'observation. 

Examinons les divers changemens qui survien- 
nent aux organes d'une tige placée dans l'eau. Si 
nous comparons les nombreuses observations que 
nous avons recueillies dans cette direction, nous 
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distinguerons deux cas principaux : !<> révoluli«i) 
des racines est knte et irrégulière ; 2^ elle s'effec- 
tue assez promptement et régulièrement. 

§ !«'. Eoolution irrégulière (lenlicelles ; spoii- 
gioles caulinaires). 

Quand une tige feui liée dépourvue de racine est 
placée dans un verre plein d'eau, les parties vertes 
restent turgides pendant un temps souvent très 
long, mais sans prendre d'accroissement apprécia- 
ble; l'eau pénètre d'abord par la section^ mais c'est 
une voie diffuse, irrégulière^qui ne larde pas à être 
en partie interrompue par la mortification de l'ex- 
tréinité de la tige ; il existe des organes qui peu- 
vent, par un développement insolite, suppléer à ce 
défaut d'absorption, par suite de celte altéralion : 
ces organes sont des lenlicelles, glandes lenticu- 
laires, sur lesquelles Guettard (Mémoire de l'Aca- 
démie des Sciences pour 1745) appela d'abord l'at- 
tetjlion des botanistes. Ces organes furent ensuite 
étudiés par Decaudolle (Annales des sciences na- 
turelles, 1826 et 1827). Ce savant botaniste avança 
que c'était par les lenticelles que sortaient les ra- 
cines auxquelles les branches donnent naissance. 
Cette opinion fut depuis combattue par M. Ilohl 
(Journal botanique de Ratisbonne. Mais c'est sur- 
tout Meyer de Hinau qui, dans une thèse soutenue 
^ous la présidence de M. Mohl, s'efforça de dé- 
mo[itrer que l'opinion de Decandolle ne pouvait être 
sGUtenue. Une dissidence d'opinions aussi tran- 
chées provient, comme je vais le montrer, de ce que 
les observateurs ont confondu deux organes es- 
sentiellement différens. Je conserve aux uns le 
nom de lenticelles, et ja donne aux autres le nom 
de rhizogènes. 

Les lenticelles sont des taches dispersées irré- 
gulièrement qu'on observe sur i'écorce des bran- 
ches des arbres ou des arbrisseaux dicotylédones. 
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Gomdae Ta vu M. Meyer, on reconnaît facilement à 
Pai de d'une loupe^ sur une coupe transversale, que 
les ienticelles sont placées sur la partie extérieure 
de l'écorce, et quMles n'ont aucune communica- 
tion avec l'intérieur. Elles sont ez^sentiellement 
composées de tissu cellulaire. M. Meyer a égale- 
ment démontré qu'il existait une grande analogie 
entre les Ienticelles et la formation subéreuse ha 
bituelle. 

Ces organes ainsi définis ne fournissent jamais 
de véritables racines adventives. Qu<iud les tiges 
couvertes de Ienticelles et dépourvues de rbizogè- 
nes sont placées dans Teau, au bout d'un certain 
temps les cellules composant les Ienticelles se dé- 
veloppent considérablement, d^au très cellules vien- 
nent s'ajouter aux premières pour constituer une 
série de verrues très proéminentes. 

Je donne à ces productions ainsi développées le 
nom de spongioles eau 1 inaires. 

Spongioles caulinaires. 

Les spongioles caulinaires proviennent, comme 
je viens de le dire, du développement et de l'ac- 
croissement des celluleades leulicelles(; elles se 
présentent sous forme de masses blanches subé- 
reuses irrégulièrement répandues sur la surface 
de la tige conservée dans l'eau. On peut reconnaî- 
tre, à Taide d'un microscope , que [o.s spongioles 
caulinaires sont essentiellement composées de cel- 
lules incolores très distendues. On peut remar- 
quer cette production sur presque toutes les tiges 
dicotylédonées plongées dans l'eau. Elles se déve- 
loppent sou ventsur des branches de végétaux her- 
bacés.Ainsi, j'en ai observé de très proéminentes sur 
une tige do dahlia. Elles peuvent même se produire 
sur des branches ou habituellement dépourvues de 
Ienticelles (comme les rosiers), ou chez lesquelles 
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k» leoticelles ne sont pas encore développées, mais 
c^est par une production complètement analogue 
sous le point de vue anatomique. Quelquefois les 
spongioles caulînaires s'allongent comme de vraies 
racines, et pourraient être confondues avec ces or- 
gane»; mais, si on les examine avec soin, on voit 
que l'origine est complètement différente. Ces pré- 
tendues racines prennent seulement naissance à 
la partie extérieure de l'écorce^ et n'ont aucune 
communication directe avec l'intérieur. Caractère 
de première ^ valeur et qui les différencie suffi- 
samment. 

Les spongioles caulînaires ne présentent rien 
de régulier dans leur évolution : elles sont épar- 
ses sur toute la surface de la tige. 

L'analogie physiologique de ces organes avec les 
spongioles radicales est évidente; ce sont, comme 
eux, des organes d'absorption. Quand elles se sont 
développées sur une tige , sa conservation dans 
l'eau est assurée pour un temps indéfini, les par- 
ties vertes foliacées, qui après Pexposition au so- 
leil devenaient flasques, restent tu rgi des. Mais ce 
n'est point là le mode normal d'absorption pour 
les végétaux. Avec des spongioles caulînaires, les 
branches foliacées se conservent très bien, mais 
leur développement est nul ou insensible. Les 
spongioles cauliiiaires précèdent souvent sur \es 
tiges l'évolution des vraies racines, qui proviennent 
d'un organe spécial dont nous allons actuellement 
nous occuper. 

§2. Des rhyzogènes. 

Nous arrivons maintenant à une évoliiiion de 
racine prompte et régulière ; elle s'opère au moyen 
du développement d'organes spéciaux qui, jus- 
qu'ici, ont été confondus avec les lenticelles, ils 
en sont essentiellement distincts; je donne à ces 
organes le nom de rhyzogenes^ les considérant 
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comme les véritables bourgeons des racines. Ces 
organes ont déjà été étudiés avec beaucoup de soin 
par M. Meyer (Linnceaj t. vu, p. 447), mais il les. 
re^vde à tort comme semblables aux leuticelles. 
Il n'est pas douteux que Decandolle n'ait confon- 
du sou vent les riiyzogènesavec les lenticelles» car les 
premiers organes fournissent constamment des ra- 
cines, les seconds, au contraire , ne produisent 
que des spongioles caulinaires ou des racines acci- 
dentelles. 

Les rhyzogènes sont des petits tubercules arron- 
dis, régulièrement distribués sur les mêmes végé- 
taux dans des parties constantes et déterminées 
pour les espèces d'un môme genre naturel. Au 
premier abord, leur forme, leur apparence exté- 
rieure pourraient les faire confondre avec les len- 
ticelles, mais en les examinant attentivement, on 
est déjà frappé de la régularité de leur distribution; 
les lenlicelies sont ou planes ou très légèrement 
bombées, les rhyzogènes forment, au contraire, des 
élévations coniques. 

f>es lenticelles examinées au microscope sont 
«essentiellement composées de tissu cellulaire; les 
rhyzogènes sont constituées par Passociation des 
vaisseaux et du tissu cellulaire. Les unes ne s'é- 
tendent pas au-delà de Fécorce, les autres, au con- 
traire, traversent toute la partie corticale et ont 
une communication évidente avec Taxe ligneux. 

Examinons maintenant ce qui arrive à una 
branche pourvue de rhyzogènes et plongée dans 
Teau. Prenons pour exemple le polygonum orien- 
iile. Les rhyzogènes sont bien apparens sur ce vé- 
gétal, ils sont situés à la partie inférieure des 
nœuds et d'autant plus visibles, qu'on s'approche 
de la partie inférieure de la tige; à la partie su- 
périeure , ils ne se remarquent pas ordinai- 
rement, mais se développent bien vite par une 
immersion de quelques jours dans Teau. De cha- 
que rhyzogène sort un radicelle; quelques uns peu- 
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vent avorter lorsqu'ils se développent sur une tige 
très mince. Leâ racines ne sortent uniquement que 
de ce point; quelques jours après l'évolution des 
racines, il naît, sur les racines principales, des pe- 
tites fibrilles dont la disposition n'a aucune ana- 
logie avec la disposition primitive des rbyzogènes. 

Tant que les racines ne sont pas développées, la 
tige languit, les feuilles sont flasques, mais après 
un développement suffisant, l'absorption est con- 
sidérable, la tige prend un accroissement rapide ; 
des feuilles, des fleurs se développent d'une ma- 
nière normale, les graines grossissent et parvien- 
nent à leur maturité comme sur une plante com- 
plète nourrie en terre. 

Si on examine la tige après le développement 
des anneaux de racine, on peut constater deschan- 
gemens remarquables dans la structure de cette 
tige. La partie supérieure de l'anneau le plus voi- 
sin de la section est pourvue de nombreuses raci- 
nes, la tige présente l'organisation habituelle, mais 
au-dessous de cet anneau elle a subi de notables 
modifications: la moelle a disparu, le canal médul- 
laire s'est rétréci, et il s'est développé des fibres li- 
gueuses très résistantes qui, enveloppant la partie 
centrale, ont resserré le canal médullaire etontdon- 
iié à cette partie de la tige une grande solidité. J'ai 
surtout observé cet accroissement dans les tiges 
du potygonum orientale, un mois après révolu- 
tion des rbyzogènes. Ces fibres descendantes, qu'on 
peut reproduire à volonté , déposent peut-être en 
faveur de l'opinion de DupelitTbouars, qui attri- 
buait l'accroissement des tiges à des fibres descen- 
dantes provenant des bourgeons ; les rbyzogènes 
participeraient à l'accroissement de la racine, com- 
me les bourgeons à l'accroissement de la ti^e. 

Les rbyzogènes doivent être considérées comme 
des organes fondamentaux de nutrition, et les ca- 
raclères que donnera leur observation attenti- 
ve pourront servir ou à confirmer ou à rectifier 
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plusieurs points de la classification naturelle. Si on 
regarde la position des feuilles comme suffisante 
pour établir un genre^ la position des rhyzogènes 
doit, dans beaucoup de cas, être placée sur la 
irême ligne, lorsqu'il s'agit d'espèces où ces orga- 
nes sont bien développés ou apparaissent réguliè- 
rement quand la tige est placée dans des circons- 
tances convenables. 

J'ai étudié, sous ce point de vue, plusieurs es- 
pèces du genre polygonum. Je puis dire, en résu- 
mé que, si on aégard à la position des rhyzogènes, 
il faudra rétablir plusieurs anciens genres qui ont 
été réunis dans ce groupe, et en particulier les 
genre fagopyrum. 

J'ajouterai également que le nombre et la situa- 
tion des rhyzogènes formeront des caractères très 
élégans-pour distinguer des e&pèces souvent très 
voisines. 

Résumé et corollaires. 

En résumant les faits rapportés dans ce mémoire, 
en y joignant le résultat d'expériences ou d'obser- 
vations que je n'ai point données avec détail, j'é- 
tablis les propositions suivantes : 

1<* La lumière n'a pas d'influence appréciable 
sur l'évolution des racines adventives ; la chaleur, 
au contraire^ en a une très manifeste. One tempé- 
rature variant entre 15 et 50® c. parait être la 
plus favorable à cette évolution ; 

2" La plupart des substances qui ont été indi- 
quées comme favorisant la germination, exemple, 
le chlore, l'iode, n'ont pas d'action manifeste 
sur l'évolution des racines ; il en est de même des 
principaux acides et alcalis. L'acide nitrique à 
d;i600 de dilution paraît avoir une action favora- 
ble ; l'ammoniaque hquide àla môme dilution agit 
comme poison ; 

3" Une tige d'une plante annuelle étant séparé» 
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en deux parties, c'est presque toujours sur le frag- 
ment inférieur que les racines se développent \% 
plus promptement; 

4» Des branches de même grosseur et du même 
arbre élant placées dans les mêmes conditions, à 
dififérentes époques de Tannée, ne fournissent pas 
des racines ni dansle même temps ni avec la même 
facilité ; 

50 Les différens végétaux produisent des racines 
adventives dans des limites de temps extrêmement 
variables ; ainsi telle plante en donne après 4^ 
heures, et pour telle autre il faudra six mois; 

6» Qnand une espèce d'un genrenaturel fournit 
avec facilité des racines adventives, il y a tout 
lieu de penser que les espèces voisines en donne-» 
ront également ; cependant les limites de temps 
peuvent encore être différentes : elles ont varié, 
dans mes expériences, de six jours à quarante, et 
pour des espèces très rapprochées; 

7** Quand un genre renferme des espèces aquati- 
ques et des espèces qui vivent sur un sol aride, 
les premièrea fournissent des racines adventives 
beaucoup plus tôt que Fes secondes ; 

S"" On a confondu sous le nom de lenti celles deux 
organes essentiellement distincts. — Les véritables 
lenticeiles de Guettard ne fournissent jamais de 
racines adventives ; placées dans des circonstances 
convenables, elles se développent et s'accroissent 
pourformer des organes nouveaux, que je désigne 
sous les noms de spongioles cautinaires, qui ser- 
vent évidemment à l'absorption ; les branches folia- 
-oées placées dans Teau et pourvues de spongioles 
caulinaires se conservent indéfiniment, mais leur 
développement est nul ou insensible ; 

9*" Les racines adventives proviennent d'organes, 
spéciaux que je nomme rhizogènes ; elles diffèrent 
des lenticeiles par la régularité habituelle de leur^ 
distribution sur la tige. — Les lenticeiles sont 
composées uniquement de tissu cellulaire. Les, 
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rhizogènes sont formées par Tassociation des vais- 
seaux et des tissus cellulaires; les uns ne s'éten- 
dent pas au-delà de Fécorce ; les autres, au con- 
traire, traversent toute la partie corticale pour 
communiquer à l'axe ligneux ; 

i(y* Les lenticelles sont des organes peuimportans 
sous le rapport des fonctions et de la classification 
naturelle ; les rhzyogènes sont des organes fonda- 
mentaux de nutrition; leur observation attentive 
pourra servir ou à rectifier ou à confirmer plusieurs 
points encore obscurs de la classification naturelle. 

Considérations pratiques sur la multlplieation^ 
des végétaux à Paide de boutures. 

Les bons horticulteurs savent parfaitement au- 
jourd'hui que presque tous les végétaux, soit her- 
bacés, Soit ligneux, peuvent, à Taide de précau- 
tions particulières, se multiplier par boutures. 
Craignant que quelques personnes peu familières 
avec ces opérations ne déduisent de mon mémoire 
que la meilleure manière de multiplier les végé- 
taux par bouture, c'est d'en plonger des branches 
dans l'eau, j'ai hâte d'ajouter, avant de terminer, 
que ce moyen ne convient que dans quelques cas 
rares, que presque toujours il est infiniment plus 
sûr d'abandonner ces branches dans de la terre 
humide. La pratique montre quelles sont les modi- 
fication s de composition les plus favorables à don- 
ner à la teire pour chaque 'jas particulier; elle ap- 
prend aussi à régler la température pour obtenir 
un développement de racines rapide. 

Une température variant de 15 à 20^ centigra- 
des m'a paru être la plus convenable au plus grand, 
nombre de> plantes de nos climats. 

Voici la composition de la terre que j'ai trouvée 
la plus favorable à la multiplication des végétaux^ 
à l'aide de bouture^ 
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Charbon aoimal. . . 1 partie. 

Terreau 2 parties. 

Terre de bruyère. . . 2 parties. 

Bonne terre végétale. . 4 parties. 
On enfonce la branche dans ce mélange, qu'on 
a soin de tenir légèrement humide et jamais sub- 
mergé ; pour que l*air puisse librement y circuler. 
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L'ACTION DES SELS AMMONIACAUX 

SUR LA VÉGÉTATION , 



Premier mémoire présenté à l'Académie des sciences 
le 6 février 1843. 



J'ai eu rhonneur de présenter à PAcadémie des 
Sciences, le il septembre 1841, un mémoire sur 
la théorie des boutures. 

Ce travail devait^ en quelque sorte, servir d'in- 
troduction à des recherches variées sur rinfluence 
qu'exercent sur la végétation les matières qui peu- 
vent dtre absorbées par les racines. J'ai continué 
ces expériences presque sans interruption depuis 
dix ans, et ce n'est qu'avec hésitation, ce n'est 
qu'en réclamant l'indulgence de l'Académie pour 
ces longs efiPorts, que je viens en exposer les pre- 
miers résultats. 

Je m'occuperai aujourd'hui de l'influence que les 
sels ammoniacaux absorbés par les racines exer- 
cent sur la végétation. 

Les recherches que j'ai entreprises ont pour but 
principal d'éclairer la théorie des engrais et des 
assolemens; c'est le pivot autour duquel roulent les 
questions les plus importantes qui ont trait àl'àffri- 
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culture. Aussi un grand nombre d'hommes éini- 
nens de notre époque ont-ils dirigé leurs investi- 
gations de ce côté. 

Les difficultés les plus sérieuses paraissent au- 
jourd'hui vaincues. 

On sait positivement que le carbone, l'hydro- 
gène et l'oxygène qui entrent dans la composition 
des principes immédiats de végétaux, proviennent 
de l'air et de l'eau. 

Pour l'azote, les expériences de M. fioussingault 
ont prouvé que ceriaines plantes, comme les topi- 
nambours, empruntent à l'air une grande quantité 
d'azote; que d^àutres, comme le froment, ont^ 
au. contraire, besoin de l'intermédiaire des engrais 
pour s'assimiler ce principe. 

Quel est le rôle des engrais dans ces dernières 
conditions ? 

Dans ces derniers temps, M. Schattenman et M. 
Liébig ont fixé Tattention des savans sur l'in- 
fluence des sels ammoniacaux sur la végétation. 

Déjà depuis long-temps un ill neutre expérimen- 
tateur, qui a tait dans cette direction de nombreu- 
ses et belles recherches, s'exprimait ainsi à propos 
de l'assimilation de l'azote par les plantes : cSi 
l'azote est un corps simple, on doit être forcé de 
reconnaître que les plantes ne se l'assimilent que 
dans les extraits végétaux et animaux et dans les 
vapeurs ammoniacales. L'on ne peut douter de la 
présence des vapeurs ammoniacales dans l'atmos- 
phère lorsqu'on voit que le sulfate d'alumine pur 
finit par se changer à l'air libre en sulfate ammo- 
niacal d'alumine. (Théodore de Saussure, Mecher- 
che$ chimiques sur la FégéMUm). 

Les savans qui ont récemment écrit sur ce su- 
jet adoptent complètement l'opinion que nous 
venons d'exposer, ils admettent que c'est l'oxyde 
d'ammonicum qui fournit aux plantes l'azote qui 
est indispensable à leur développement. 

Voici comment s'expriment sur ce sujet deux 
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hommes dont personne ne récusera la compétence, 
c L*effîcacité des sels ammoniacaux dans les en- 
grais est admise aujourd'hui par les chimistes qui 
ont porté leurs, vues sur les applications agricoles; 
leur opinion est motivée sur les faits pratiques les 
plus authentiques, les mieux avérés. » (Boussiu- 
gauU et Payeu, sur les engrais et leur valeur 
comparée, Annales de chimie et de physique^ 
troisième série, tome 3.) 

D'un coté des faits pratiques y des considéra- 
tions générales très puissantes de l'autre, donnent 
à cette théorie une valeur telle qu'on pourrait se 
demander si elle a b(isoin de la sanction d'expé- 
riences directes. 

Si ces expériences conduisaient à un résultat 
opposé , on pourrait se demander encore si on a 
évité toutes les chances d'erreurs faciles à com- 
mettre dans ces expériences délicates; erreurs dont 
sont entachés des résultats publiés par plusieurs 
physiologistes. 

11 se pourrait encore que quelques circonstances 
dont au premier abord on n'apercevrait pas l'im- 
portance, pussent modifier les résultats. On doit, 
je le dis avant d'entrer en matière, se prononcer 
avec beaucoup de circonspection, quand on s'a- 
vance dans des recherches où les inconnues sont 
plus notubreuses qu'on ne le pense générale- 
ment. 

J'ai par une longue habitude de ce genre d'ex- 
périences, évité bien des erreurs. Je réponds de 
l'exactitude des faits tels que je les rapporte. 
C'est dans leur interprétation qu'il faut plus de ré- 
serve. 

Les sels ammoniacaux dont nous allons étudier 
l'inlluence sur la végétation, sont le sesqui-carbo- 
nate, le bicarbonate, le sulfate, le chlorhydrate, le 
nitrate. Ce sont les seuls qui peuvent s'offrir» dans 
le cours naturel des choses aux racines des plantes. 
Des branches du mimosa pudica furent placées 



24 INFLUENCE DES SELS AMMONIACAUX 

dans des flacons munis d'un bouchon foré , rem- 
plis d'eau de Seine filtrée (chaque branche conte- 
nue dans un vase séparé). On ne soumit ces bran^ 
chesà l'expérience que lorsqu'elles furent pourvues 
de racines adventives 9 on n'admit que celles qui 
étaient vigoureuses et dont le feuillage était à la 
fois bien vert et très sensible. 

D'autre part on fit dans l*eau distillée une solu- 
tion contenant i;1000 de sels ammoniacaux que 
j'ai précédemment désignés. 

Ces solutions remplacèrent dans les flacons 
l'eau de Seine'; plusieurs plantes furent conser- 
vées dans l'eau pure pour avoir un terme de com- 
paraison. 

Après vingt-quatre heures, les plantes végétaient 
encore bien, mais les feuilles avaient perdu une 
partie de leur sensibilité. Après quarante-huit heu- 
res, les plantes végéiant dans les flacons conte- 
nant les solutions de carbonate d'ammoniaque 
étaient privées de toute motilité , les feuilles infé- 
rieures étaient tombées. Le lendemain les bran- 
ches étaient mortes. 

Le plant de mimosa végétant dans la solution 
de nitrate d'ammoniaque, résista un jour de plus, 
celui qui était dans la solution d'hydrochlorate 
deux jours ; mais après six jours tous les plants 
avaient péri. 

J'ai réduit la solution des sels ammoniacaux à 
i|lSO0 et des résultats analogues furent observés. 
On pourrait objecter à ces expériences que les 
branches de mimosa pourvues de racines adventi- . 
ves développées absorbent très lentement les solu- 
tions, qu'elles végètent en général dans l'eau avec 
peu d'énergie, que dans un temps plus ou moins 
long , elles finissent par y périr ; mais j'opérais 
comparativement' sur des branches qui étaient 
restées dans l'eau et qui toutes- résistèrent très 
bien pendant plus d'un mois. 
Voulant opposer des résultats concluans à ces 
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objections, je choisis comme sujets d'expérience 
des plantes qui ne périssent pas dans Teau pure^ 
même quand eilesy sont conservées pendant touttt 
une année, qui peuvent y accomplir toutes les 
phases de leur végétation et y développer des grai- 
nes fécondes. Nulles ne conviennent mieux pour 
ces essais que les menlha aqualica et sylveslris. 
Le Polygonum orientale est aussi très propre h 
ces expériences, parce qu'il s'y développe de nom- 
breuses racines, qu'il accomplit dans Peau toutes 
les phases de sa végétation, qu'il absorbe vite une 
grande quantité de liquide et qu'on peut expéri- 
menter à l'époque du développement des graines, 
temps oii les al i mens azotés sont, dit-on, le plus 
indispensables aux végétaux. 

Des branches bien saines de ces plantes furent 
placées dans des flacons remplis d*eau filtrée. 
Aussitôt qu'elles furent pourvues de racines adven- 
tives abondantes , que l'absorption du liquide fut 
très active, on remplaça Peau par des solutions 
ammoniacales àlilOOO. Les résultats furent en- 
core parfaitement semblables, seulement les plan- 
tes périrent beaucoup plus vite, parce que l'absorp- 
tion était également plus rapide. On réduisit à 
1]1500 la proportion des sels amm<9tnacaux, et 
l'action toxique fut encore assez rapide. 

Les plantes que nous avons choisies étaient de 
celles qui végètent parfaitement bien dans l'eau. 
L'influence délétère des sels ammoniacaux est dune 
positivement établie ; mais on pourra dire encore : 
les meilleurs alimens, lorsqu'ils sont pris en ex- 
cès, peuvent égalennent donner la mort. A cela je 
répondrai qu'une solution à1|1500est déjà bien 
étendue; mais nous l'avons encore étendue davan- 
tage, et nous avons remarqué que les résultats 
toxiques deviennent moins précis, mais que l'in- 
fluence fâcheuse des sels ammoniacaux est encore 
évidente à 1|3000. Plus étendues, les solutions am- 
moniacales ne produisent aucun ellét utile ni nui* 
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sible appréciable. Je regarde les expériences pré- 
cédentes comme dégagées de toutes chances d^er- 
reurs 

Avant d^aller plus loin, disons que les choses ne 
se passent pas ainsi dans les circonstances ordi- 
naires. Ce n'est pas dans Teau, mais dans la terre^ 
que les racines des plantes fonctionnent, et les 
circonstances étant différentes, les résultats peu- 
vent aussi différer. 

Voici les premiers essais que j'ai entrepris pour 
chercher à démêler Taction des sels ammoniacaux 
sur les plantes croissant dans la terre. 

Je choisis une plante qui ne végète pas dans 
'eau, mais qui croît vite et bien dans le terreau, 
et qui passe pour être avide d'alimens azotés, le 
choux cultivé [brassica oleracea). 

Je choisis p'usieurs plants de choux d'un poids 
à peu près égal et d'une furce àpeu près semblable, 
je les plantai dans un mélange de terreau et de 
t)onn8 terre de jardin à portions égales. Ces choux 
étaient placés chacun dans une caisse de môme ca- 
pacité, avec un poids semblable de terre. On les 
arrosa avec de l'eau pure, jusqu'à ce qu'ils fussent 
bien repris et qu'ils végétassent bien ; puis un 
commença à les arroser avec des solutions de sels 
ammoniacaux, contenant 1[1000 de sels en disse- ' 

lu (ion. I 

L'expérience fut ainsi continuée trente jours pen- 
dant les mois de juin et juillet. On conservait com- 
me des termes de comparaison des choux arrosés 
avec une quantité d'eau pure égale à la quantité 
des dissolutions ammoniacales. Dans tous les cas, 
les choux profitèrent aussi bien, mais on ne remar- 
qua aucune diffcrence appréciable ni en bien ni en 
mal. L'effet de l'arrosement avec les sels ammo* 
niacaux parut alors complètement nul. 

Leschoux arrosés avec de l'eau de Seine filtrée 
prirent un développement semblable ; et leur 
poids, après l'expénence, n'indiqua pas de diffé- 
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retices conslanles, comme on peut le voir dans le 
détail qui suit : 

Chou arrosé avec une dissolution à 0,001 de 
carbonate d'ammoniaque. — Le poids avant Par 
rosemeot était de 18,2, Après- trente jours d'expé- 
rience, il était de 225,7. 

Chou arrosé avec une dissolution à 0,00i de 
nitrate d'ammoniaque. — Le poids avant Tarro- 
se'oent était de I7,b. Après trente jours d'expé- 
rience, il était de 272,6. 

Chou arrosé avec une dissolution à 0,001 de 
chlorhydrate d^ammoniaque. — Le poids avant 
Parrosement était de 20,3. Apre.»» trente jours d'ex- 
périsnce, il était de 219,4. 

Chou arrosé avec une dissolution de sulfate 
d^ammoniaque à 0.001. — Le poids avant Tarro- 
sement était de 15,5. Après trente jours d'expé- 
rience, il était de 256,3. 

Choux arrosés avec de Veau pure. — Trois ex- 
périences comparatives ont été faites dont voici les 
résultats : n<* 1, avant l'arrosement le poids était 
de 17,2 , après trente jours d'expérience, il était 
de 220,8; n^ 2, avant l'arrosement le poids était 
de 20,7 ; après trente jours d'expérience il était de- 
151,45 ; n^ 3, avant l'arrosement le poids éiait de 
19,3 , apris trente jours il était de 261,25. 

Les expériences rapportées ci -dessus font trop 
peu nombreuses pour qu'on puisse adopter une 
opinion défiititive , d'autant plus que tous uos 
plants ont moins bien profité dans leur es^pace de 
terre limité que dans un plus large espace, mais 
on n'aperçoit aucun effet utile des sels ammonia- 
caux. 

Voici la conclusion qui découlera des expériences 
que j'ai relatées : 

«Les dissolutions des sels ammoniacaux sui- 
vaus: sesq ni -carbonate , bi-carbonate , chlorhy- 
drate, nitrate , sulfate , à la dilution d'un mil- 
lième et même d'un quinze centième, empoison- 
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lient les plantes dont les racines sont plongées dans 
ces dissolutions, et qui vivraient très bien dans 
l'eau pure. » 

Dans Texti-ait de mon mémoire qui a été pu- 
blié, on avait déduit de cette conclusion expéri- 
menlale, avec trop d'empressement peut-être, que 
les sels ammoniacaux ne fournissaient pas directe- 
ment aux végétaux l'azote qu'ils assimilent. Je re- 
connais que vouloir tirer cette conséquence de mes 
expériences serait dépasser les bornes des déduc- 
tions légitimes. 

J*espère seulement que les p*aysiologistes et le& 
agriculteurs reconnaîtront avec moi qu'il faut en- 
core de nombreuses expériences pour connaître 
positivement tous les modes d'assimilation de l'a- 
zote chez les végétaux, et si les sels ammoniacaux 
tjont utiles à l'agriculture pour déterminer ,lea. 
. conditions de c»Ute utilité. 
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En remarquant les nombreuses contradictions 
qu^on trouve chez les auteurs qui se sont occupés 
derecherchessurTinfluencequ^exercentsur la vé- 
gétation les matières qui peuvent être absorbées 
parles racines» j'ai eu la pensée de répéter d'une 
manière uniforme toutes les expériences entrepri- 
ses sur ce sujet, de les compléter et d'agir compa- 
rativement sur divers animaux, et de démêler 
ainsi la vérité. 

Les observations qui se rapportent aux plantent 
semblent d'abord très faciles à bien conduire, mais 
en opérant on ne tarde pas à s'apercevoir qu'il est 
souvent difficile d'éviter toutes les chances d'er- 
reurs, qui sont plus nombreuses qu'on ne pense. 

Je vais indiquer rapidement les deux principa- 
les. Quand on a opéré dans l'eau, la plupart des 
plantes choisies par les observateurs périssent 
d'elles-mêmesdansce liquide sans aucune addition; 
quand on opère dans la terre, dans la plupart des 
cas la substance sur laquelle on voulait expéri- 
menter n'est pas absorb»5e. 



30 INFLUENCE DBS POISONS 

J*ai commencé ce travail depuispliisieiirs années^ 
J'en ai différé la publication jusqu'ici pour éten- 
dre mes essais à des plantes de familles différentes 
ei à des animaux d'organisations diverses, et sur- 
tout pour varier les différens modes d'expéri- 
menter. J'ai été conduit ainsi à faire des remar- 
ques inattendues qui, j'espère, trouveront leurs 
applications. 

Les effets que je vais rapporter ont été observés 
en opérant dans l'eau sur des plantes pourvues de 
racines ad ventives et qui végétaient très bien. Ou 
conservait toujours des plantes vivant dans de 
l'eau de Seine filtrée pour servir de terme de com- 
paraison. 

Les plantes qui conviennent le mieux pour ces 
expériences sont les Menlha sylvestriset aquatica^ 
les Polygonum orientale et iinctorium, Poterium 
sangvisorbay divers Populus et Salix. 

Quand on .plonge une tige de ces plantes dans un 
flacon rempli d'eau, la partie submergée ne tarde 
pas à fournir des racines adventives, la végétation 
est vigoureuse et accomplit souvent toutes ses 
phases. Voilà dans quelles circonstances j'ai tou- 
jours observé. 

Les légumineuses, qui ontété employées par plu- 
sieurs auteurs en général, ne végètent pas bien 
dans l'eau. Certaines plantes aquatiques, comme 
le Polygonum amphibium et hydropiper, que quel- 
ques expérimentateurs ont préféré , prospèrent 
mal dans l'eau pure, et finissent souvent par y 
mourir. 

Empoisonnement des végétaux. 

Dans le cours naturel des choses, les empoison- 
nemens des végétaux sont assez rares ; le.^ fails 
qui s'y rapportent ont été déduits presque tous 
d'observations ex-professo ; ils ont peu d'applica- 
tions pratique.^, cependant leur étude peut pré- 
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senter de rinlérêt quand on cherche, comme nous 
allons le faire, à éclairer par la comparaison les 
ttifetsdetS poisons sur les végétaux des mômes effets 
observés chez les animaux. On peut arriver ainsi 
à des considérations curieuses sur les lois de la 
physiologie et sur les rapports des végétaux avec 
les animaux. 

Préparations arsenicales. 

L^intluence des préparations arsenicales sur les 
Ytêgétauxa été étudiée par MM. Séguin, F. Marcet; 
Macaire et surtout par Jœger. Les effets, en gém- 
rai, ont été bien observés. . 

Pai cru convenable d'employer des dissolutions 
très étendues, et j^ai toujours pris des solutions 
contenant lilOOO d'acide arsenieux, d'acide arse- 
nique^ d'arsenrate de potasse ou d'arseniaic de 
soude. J'ai choisi des plantes appartenant à des 
familles très différentes, parmi lesquelles je citerai 
\es mentha aquatica et sylveslriSy \ti poterium 
sanguisorba^ les polygonumtinctorium et orien- 
iale^ le popuius nigra, le nerium oleander, le 
mimosa pudica, 1& tritieum sativum ; toujours, 
les effets observés ont été les mêmes : la plante 
soumise à Texpérience périssait après un, deux, 
trois, quatre ou cinq jours. Cet effet était déter- 
miné par l'absorption du composé arsenical. 

Â doses égales , l'acide arsenique agit avec plus 
d'énergie et de rapidité que tous les autres compo- 
sés arsenicaux, puis vient l'acide arsénieux, l'ar- 
seniale de potasse,^ et en dernière ligne Tarseniatc 
de soude. 

J'ai coiisl^inent retrouvé l'aiseiûc dans les 
portions njati immergées des tigeâ. Je l'ai recherché 
au moyen de l'appareil de Marsh, ayant eu le soin 
préakfSie de détruire par l'acide nitrique la matière 
végétale. La proportion d'acide ar^enieux absor- 
bé nécessaire pour tueruiw} plante vigoureuse est 
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f'xlrèmcraent petite, en révaluamkl|2 centigramme 
pour une plante du poids de 400 grammes on est 
encore au-dessus de la vérité. 

II semble résulter des observations précédentes 
que les préparations arsenicales solubles doivent 
être considérées comme des poisons généraux; en 
ptïet,j'ai vérifié leur funerte influence sur des ani- 
maux variés et choisis dans divers groupes de la 
^érie animale. 

Sous l'influence de solutions arsenicales, j'ai vu 
cesser la vie des animaux infusoirs. 

Tout le monde connaît l'emploi des solutions ar- 
senicales pour tuer les mouches, l'abeille estéga» 
lemenl très sensible à cette influence. 

Des sangsues placées dans une solution d'acide 
arsenieux à un millième résistent cinq à six heures 
et qnelquefoif douze heures, mais après ce r.erop& 
toutes périssent lorsqu'elles sont restées en totalité 
ou en partie plongées dans la solution. 

Elles résistent moins dans la solution d'acide ar- 
senique et davantage dans la solution d'arseniate 
de soude, mais toutes finissent par y périr. 

J*ai placé des petits poissons d'eau douce appar- 
tenant au genre Cyprinus des espèces suivantes : 
housière {Cyprinuk amarus BL), Goujon (C. Go- 
bio BL)y Meunier [C. Lobula L.), Ablette (C. al- 
humus L.), le Spirlin {C. bipunctatus L.), Véron 
(C phoscinus /,.), dans une dissolution contenant 
i millième d'acide arsenieux; ils résistèrent très 
bien pendant six heures, mais après huit heures 
ils étaient très notablement affaiblis et incapables 
de mouveraens brusques ; ils stationnaient à la 
partie supérieure du liquide ; après douze heures, 
ils étaient morts. 

r/ acide arsenique à i millième de solution exerce 
sur les poissons une action toxique aussi prompte 
que remarquable. Après quelques minutes ils 
éprouvent des mouveraens désordonné» , après 
vingt minutes ils sont sur le liane et immobiles,, 
iiprès trois quarts d'heurc^ils sont morts. 
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Les branchies sont blanches^ d'une consistance 
molle. La promptitude de cette mort ne doit pas 
être attribuée à Tintoxication arsenicale, mais à 
une action plus générale que nous exposerons bien- 
tôt. 

Ces mêmes poissons placés dans une dissolution 
contenant 1 millième d'arseniate dépotasse résis^ 
tèrent bien pendant douze heures, mais ils succom- 
bèrent après vingt-quatre. Chose remarquable, 
un petit poisson vécut pendant six jours dans 
une dissolution contenant i millième d'arseniate 
de soude. 

On a essayé l'action des arsenicaux sur un assez 
grand nombre d'animaux mammifères, et malgré 
quelques anomalies on est eu droit jusqu'ici d'ad- 
mettre leur action délétère. 

Tous ces faits doivent dons concourir à faire re- 
garder les préparations arsenicales iolubles comme 
des poisons généraux. Voici cependant une re- 
marquable exception : M. Jager a vu une petite 
plante rameuse, que d'après sa description M. De- 
candolle soupçonnait être \emucar imperceptibilis^ 
croître dans l'eau contenant i\Z2 de son poids 
d'acide arsenieux ; cette observation n'est pas iso- 
lée, elle a été confirmée par plusieurs observa- 
teurs. Pour mon compte, voici ce que j'ai vu : je 
conservais depuis long- temps une solution 8a.turée 
d'acide arsenieux contenant de l'acide tartrique ; 
i*ai vu se développer dans cette solution des petits 
amas de couleur brunâtre, qui ont fini par envahir 
presque tout le liquide ; examinés au microscope, 
j'ai vu qu'ils étaient formés par la réunion de glo- 
bules sphériques, réunis par des filamens iné- 
gaux d'une grande ténuité rameux. Il y a plusieurs 
années, M. Boutigny, d'Evreux, avait aussi re- 
marqué un produit organisé qui s'est développé 
dans une solution arsenicale concentrée. 

M. Boutigny a eu la bonté de me communiquer 
le dessin de ce petit végétal rameux et la descrip- 



a4 INFLUENCE DBS POISONS 

tien qui en a été faite par M. de Brebisson ; j'ai 
trouve une identité parfaite entre le dessin et ce 
que fa vais observé. Voici, d'après M. Brebisson , 
ht détermination et les caractères de ce végétal. 

Hygrocrocis arsenici, Hygrocrocis foxicog. Bo- 
ry Saint-rincent (MYCO&ermà Demazières). Fila- 
mentis inœqualibas tenuissimis . ramosis , sub- 
dichotomis, articulatis, insqualibus cylindricis, 
ovalibus, spaericisv*^ , in pelliculum sive acervum 
inucosum intertextis, insolutum acidi arsenicosi. 

Emétique. 

M. Vogel mit dans une dissolutiou d'émétique 
un tanacetumvulgare, la plante mourut au bout 
de deux jours ; les feuilles, traitées par Peau 
chaude, cédèrent à celle-ci le selantimonial, recon- 
naissable par le précipité jaune orangé, que le gaz 
!>ulfhydrique détermina dans sa dissolution. L'a- 
conilum napellus absorba également l'émétique, 
y périt, et l'émétique fut entièrement enlevé de sa 
dissolution. 

Un plant vigoureux de mentha sylvestris fut 
placé, le 26 juillet, dans une dissolution contenant 
1l200 d'émétique; le 28 la tige n'a nullement souf- 
fert, ses feuilles sont vertes et turgides ; le 50, 
quelques feuilles inférieures paraissent souffrir, 
mais la plante végète encore bien^ elle ne meurt 
que le 7 août. 

On fit dissoudre 1 gramme d'émétique dans 
1000 grammes d'eau, des petits poissons furent 
plongés dans cette dissolution à midi vingt-cinq 
minutes; à une heure un quart ils sont encore très 
bien et ne paraissent nullement sçuifrir ; à trois 
heures, leurs mouvemens sont désordonnés comme 
dans les dissolutions arsenicales, ils ne gardent 
plus l'équilibre ; à sept heures ils sont retirés 
morts. 

L'intluence de l'émétique sur les plantes et les> 
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poissons ressemble beaucoup à celles de« prépara- 
tions arsenicales; Faction de ce sel est moins 
énergique que celle de Pacide arsenique, mais 
elle est plus rapide et plus puissante, à dose égaie, 
que celle de l'acide arsenieux, et à plus forte raison 
que celle de l'arseniale de soude. 

Les préparations antimoniales solubles, et Vémé-' 
tique en particulier, ne sauraient être considérées 
comme des poisons généraux ; presque tous les 
êtres de la série sont, il est vrai, vivement atfec- 
lés par elles, cependant j'ai observé, dans une dis- 
solution étendue d'émétique , un hygrococis que 
je n'ai pu distinguer par aucun caractère de celui 
dont j'ai signalé (page 33) Pexistence dans une 
Solution d'acide arsenieux et que je regarde donc 
comme identique. On voit que si l'arsuice se rap- 
proche de l'antimoine par ses propriétés chimi- 
ques, il s'en rapproche davantage peut-être si on 
considère son action sur les êtres inférieurs de la 
série. 

Poisons mercurieU. 

L'inûuence des })oi&ons mercuriels sur les plan- 
tes a été indiquée pour la première fois par Seguin, 
puis étudiée par MM. Marcet et Macaire et par 
M. Gœpert. Les résultats que nous allons exposer 
s'accordent avec ceux annoncés par ces observa- 
teurs; mais les expériences ont été instituées de 
telle façon qu'on a pu apercevoir l'influence des 
plus faibles doses des composés mercuriels et les 
comparer entre eux. 

M. Marcet trempa des plantes de haricot dans 
de l'eau contenant pour 2 onces i29 grains de su- 
blimé corrosif. Le lendemain elles avaient les 
feuilles penchées et les tiges d'un brun jaunâtre. 

La quantité de sublimé corrosif dans l'expérience 
de Marcet est beaucoup trop considérable; elle ne 
s'élève pas à moins de I^IO. J'ai essayé des solu- 
tions qui ne contenaient que i)1000 de sublimé 
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corrosif ; j'ai choisi de préférence des tiges de men* 
tha sylveslris pourvues de nombreuses racines ad - 
ventives. Dès le lendemain, les plantes soumises à 
t;ette expérience sont très affectées, les feu il les sont 
moins; turgides après deux jours, les branches sont 
penchées; après quatre jours, les plantes sont mor- 
tes. 

En opérant ainsi sur das dissolutions étendues, 
je n'ai retrouvé aucune trace du composé mercu- 
riel ni dans les feuilles ni dans la tige du végétal 
expérimenté ; mais en isolant les spongioles et les 
traitant par l'acide chlorhydrique et par Téther, 
j'ai pu y reconnaître la présence d'une petite quan- 
tité du sel mercuriel. 

L'action toxique du sublimé corrosif au même 
degré de dilution s'exerce sur tous les végétaux que 
j'ai expérimentés et toujours avec une grande éner- 
gie. J'ai essayé plusieurs espèces des genres men- 
iha, polygonum, salix, populus. 

A des doses infiniment plus faibles, le sublimé 
corrosif exerce encore une influence nuisible sur 
les végétaux dont les racines plongent dans 
Teau, mais les résultats sont moins nets qu'avec 
ladosedeljlOOO. 

Pai expérimenté l'action du sublimé corrosif sur 
divers animaux choisis dans la série et j'ai cons- 
taté la généralité de son action toxique. Voici les 
faits qui me semblent surtout devoir être notés. 

Des sangsues furent placées dans une eau con- 
tenant 1|1000 de sublimé corrosif en dissolution ; 
elles meurent après vingt minutes ; elles périssent 
également, mais après un temps plus long, dans 
une dissolution quicontientlilOOOO de ce sel mer- 
curiel; elles souffrent et périssent également dans 
des dissolutions plus étendues. 

Des petits poissons du genre des cyprins et ap- 
partenant aux espèces ci*dessus désignées furent 
placés dans de l'eau contenant 1|1000 de bichlo- 
rure de mercure; la solution manifeste son action 
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toxique immédiate ; les mouvemeus des poisson;) 
«eroDt désordonnés aussitôt après Timmersiou. lis 
>iont très vivement affectés afirès cinq miuutea» et 
morts après quarant€-cinq minutes. 

J'ai voulu essayer rinfiueuce d'une solution 
beaucoup plus afiàiblie. Deux bouvières (cy|»rint4^ 
amants) furent plongées dans Teau contenant 
1|i0000de sublimé corrosif; pendant une demi- 
heure on ne remarqua aucun effet appréciable, après 
ce temps ell«s sont visiblement influencées : elles 
portent leur tète en haut, le corps étant vertical ; 
«près une heure un quart elles sont renversées sur 
le dos, après une heure et demie elUs sont prea»- 
que insensibles, après deux heures on a constaté 
leur mort. 

On peut encore étendre davantage la solution de 
bichlornre de mercure, et son action loxiquee»t 
encore manifeste. 

i centigramme de hichlor>ire de mercure fut 
dissons dans 1000 grammes d'eau. Des poissitns 
furent placés dans cette dissolution. Ripn d'ap- 
préciable après trois quarts d'heure. Ils parais- 
sent assez bien porlans après une heure et demie. 
Ils sont un peu souffrans après deux heure*. On 
voit qu'il sont notablement intluencés après trois 
heures. Le lendemain ils furent trouvés morts. 

i milligramme de bichlorure de mercure ad- 
ditionné d'un milligramme d'hydrochlortte d'am- 
moniaque fut dissous dans un litre d'eau. O^i plaoîi 
dettx bouvières dans cette diî^solniion : après qua- 
tre heures elles sont visiblement influencée;*, eli«s 
ont de ladifiîculté à se maintenir Le lendemain elles 
vivent encore, mais elles sont tellement affaiblies 
qu'elles sont incapables de tout mouveqnent volon- 
Caire. 

L'énergie d^aclion du sublimé corrosif est in 
comparaWement plus grande sur les poisson» tti 
les plantes que celle des arsenicaux; pour s\ii 
convaincre , il suffit de comparer les faits que je 

3 



38 l^iFLlfcNCI DBS POItONt 

viens Jfï rapporter à ceux relatés à rarlicle arêenic- 

J*ai été curieux de vérifier si tous les composés 
mercuriels solubles avaient uoe action compara- 
ble à celle du bichlorure. 

Des sangsues furent placées dans une solution 
contenant 1)1 000 de cyanure de mercure ; elles ne 
paraîs!>ent pas souffrir pendant les d jux premières 
heures; aprè5 trois heures elles dégorgent ; elles 
meurent après cinq heures. 

Deux meuniers de la grosseur du doigt furent 
placés dans de Teau contenant l|iO0O de cyanure 
ô'.t mercure ; ptMidant la première demi-heure ils 
paraissent peu affectés, mais après une heure ils 
sont très malades, renversés sur le dos; après deux 
heures ils sont morts. 

Des plantes furent également placées dans des 
dissolutions contenant un millième de cyanure de 
mercure. Toules périreni, mais elles furent beau- 
coup moins promptement affectées que loisqu^on 
employait le sublimé corrosif aux mêmes doses, et 
Ton put facilement coits'ater Tabsorplion du sel 
mercuriel. 

Le cyanure de mercure est-il un poison général 
moins énergique que le sublimé corrorif?On pour- 
rait penser que lorsqu^on agit sur des plantes ou 
sur des poisaons, le bichlorure de mercure se 
combine immédiatement avec la matière animale, 
qui constitue les spongioles ou les branchies et ar- 
rête aussitôt le jeu régulier de ces organes, et que 
le cyauiro de mercure n'agit que parce qu'il est 
absorbé et quM éteint la vie comme composé mer- 
curiel. Il yerait alors un poison général aussi éner- 
gique que le sublimé corrosif. 

Voici d«;s observations qui contredisent cette 
manière de voir. On a fait une solution de 1 centi- 
gramme diî biiodure de mercure, i centigramme 
d'iodure de potassium dans un litre d'eau; des cy- 
prins furent placés dans cette dissolution ; tes 
mouvcmetis sont presque imniédiatemont vifs et 
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désordonnés, Paction est beaucoup plus rapide ei 
plus énergique que dans une dissolution de sublimé 
corrosif à la même dose ; après dix niinutes, 
Pan des poissons est fort affecté ; aprè^ trente mi- 
nutes tous les trois nagent sur le flanc, puis se 
tiennent renversés au fond du vase. L'un des trois 
succombe au bout de soixante minutes. Les trois 
autres après cinq quarts d'heure. Les branchies 
sont rouges, et elles offrent à l'extérieur unesuffu- 
sion sanguine bien manifeste. 

On fit dissoudre 5 milligrammes de hiiodure de 
mercure dans mille grammes d^eau, à Taide de 
3 milligrammes d^iodurede potassium. On y plon- 
gea deux bouvières (cyprin us amarus) et un meu- 
nier : après 10 minutes ces trois poissons com- 
mencèrent à ressentir la pernicieuse influence du 
liquide mercuriel ; après 20 minutes le meunier 
est sur le flanc, les bouvières après 50 minutes. 
Les uns et les autres se réveillent de temps à au- 
tre, et se livrent à des mouvemens brusques et 
désordonnés, ils meurent tons les trois après 
70 minutes. 

La solution précédente fut étendue de son 
poids d'eau pure, elle ne contenait plus alors qu'un 
quatre cent millième de son poids de sel mercu- 
riel; deux petites bouvières y furent placées. Après 
une demi-heure, rien d'appréciable, après une 
heure et un quart elles paraissent noiablenieni af- 
fectées, elles s'agitent vivement.cherchent à s'éUn- 
cer hors du liquide, et ne tardent pas à se mettre 
sur le flanc. Un des poissons est sorti de l'eau et 
placé dans t'eau de Seine, mais il ne tarde pas ii 
succomber, à peu près en n>éme temps que son 
compagnon. 

La solution précédente étendue de son poids, 
d'une part, fut alors réduite à un huit cent mil- 
lième. Des poisfcons qu'on y place avant le déclin 
du jour y meurent pendant la nuit. 

Un milligramme d'iodure de mercure fut dis- 
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SOUS dans mille grammes d'eau, àPaide d'un mil- 
ligramme d'iodure de pota^^sium. On y plongea 
quatre petits poissons : un meunier (cyprinus), 
un goujon (cypririus gobio ) ; deux bouvières 
(cyprinus amarus). Après trois quarts d'iieure 
ils paraissent mortellement affectés. Le meunier 
et le goujon meurent après deux heures, Tes deux 
bouvières résistent pendant plus de quatre heures, 
mais toutes leurs forces les ont abandoimées : elles 
stationnent presque sans mouvement à la surface 
du liquide, la tète haute; elles cessent de vivre 
dans la soirée. 

Une solution encore plus diluée peut mani- 
fester son action nuisible, mais dans un temps 
plus long. Cette action sera encore énergique si 
la température est élevée, car j'ai remarqué que 
plus la température était élevée plus l'action des 
substances toxiques sur les plantes et les poissons 
est prompte et énergique. 

Les expériences précédentes ont été faites à une 
température moyenne de 6 degrés centig., elles 
établissent la prodigieuse activité des sels mercu- 
riels solubles , elles montrent que le biiodure 
rendu soluble à la faveur de l'iodure de potassium 
est incomparablementjplus énergique, à dose égale, 
que le bichlorure; et qu'enfin le cyanure a une 
action toxique moins énergique que celle du bi- 
chlorure. 

De tous les faits que j'ai observés sur l'action des 
sels mercuriels solubles sur les êtres organisés , 
on doit^ selon moi, conclure qu'ils doivent être 
considérés comme des poisons généraux des plus 
énergiques. Je ne connais, en effet, aucun être vi- 
vant qui puisse résister à leur influence, et certains 
d'entre eux, surtout parmi les animaux inférieurs, 
sont tellement sensibles à l'action des sels mercu- 
riels qu'ils sont tués par des dissolutions tellement 
affaiblies que le composé mercuriel échappe à tous 
les réactifs, et que la quantité qu'ils absorbc^'t est$ 
pondéralement inappréciable. 
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La propriété si émiueiumeut toxique de l'io- 
dure d'hydrargirate de potassium devra attirer sur 
ce sel l'attention des naturalibtes, il est infiniment 
plus convenable que Tacide arsenieux pour entrer 
dans la composition des ongueusou des liqueurs 
destinés à préserver les objets d'histoire naturelle 
des ravages des mites et des vers. Ce sel ne for- 
mant pas avec l'albumiiie un composé insoluble, est 
de beaucoup préférable au sublimé corrosif pour 
conserver les cadavres et les pièces d'anatomie ; 
car ce n'est point parce qu'il se combine avec les 
matières animales que le sublimé corrosif jouit 
de la propriété de conserver les cadavres, mais 
bien parce qu'il agit comme composé mercuriel 
essentiellement destructeur, qui s'oppose au déve- 
loppement de ces êtres microscopiques qui sont 
les moteurs ordinaires de toute décumpositioi 
spontanée des matières organisées par la vie. 

Nitrate d^ argent. 

Les expériences de II. Vogel père (Journal di 
Pharmacie, avril 1842) ont démontré que le nitra- 
te d'argent était absorbé par les racines des plantes, 
que ce sel était ramené par elles à l'état métalli- 
que et qu'il agissait comme un poison énergique; il 
employa dans ses expériences des tiges du lactucm 
iativa en fleurs et du malva sylvestris ; mais la 
dissolution étant là encore beaucoup trop concen- 
trée, elle contenait 1|30 ou li40 de sel. 

J'ai employé des dissolutions de nitrate d'argent 
contenant li^OO de sel, j'ai fait absorber ces dis- 
solutions par des tiges vigoureuses pourvues de 
nombreuses racines adventives de mentha aqua- 
iica et de polygonum orientale. 

Quand on opère dans les chaleurs de l'été et 
que la végétation est vigoureuse, quelques heures 
aprèson commence à voirque les plantes souffrent, 
la couleur des spongioles change, les feuilles sont 
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moins lu rgides; après deux, irois, quatre ou cinq 
jours, les plantes périssent presque toutes ; le ni- 
trate d^argent n*ôst pas retrouvé dans les tiges, 
mais il est absorbé, comme Pa vu M. Vogel, et 
converti en partie en chlorure et en partie eu ar- 
gent métallique. 

On peut réduire la proportion du nitrate d^ar- 
gent à 1]500 et même à 1|1000, et son influence 
fâcheuse sur les piantes se fait encore sentir» 

Le nitrate à*argent exerce sur les sangsues une 
action aussi prompte que meurtrière. VieutH)n à 
plonger des sangsues dans une dissolution conte- 
nant 1(1000 de nitrate d'argent, elles se contournent 
en tous sens, blanchissent et meurent dans l'espace 
de dix minutes; une dissolution plus étendue in- 
fluence encore très vivement ces annelides ; ils 
ne résistent pas plus d'une demi-heure dans une 
dissolution au dix-mitlième; plus étendu, ce sel 
manifeste encore sa puissance toxique. 

Les poissons sont extrêmement sensibles à l'ac- 
tion du nitrate d'argent ; c'est un des poisons dont 
réaction est le plus rapide. 

Un gramme de nitrate d'argent fut dissous 
dads tin litre d'eau distillée, des poissons furent 
ploitgésdans cette dissolution ; leurs mouvemens 
sont immédiatement brusques et désordonnés; 
ils et fecouvrcnt bientôt d*un enduit de chlorure 
d'afgent; après trente-cinq minutes, ils sont im- 
mobiles dans le flacon et ils ne tardent pas à suc- 
comber. 

Un décigramme de nitrate d'argent fut dissous 
dans un litre d'eau, deux poissons furent plongés 
dans cette dissolution. Après urje demi-heure , 
l'un des deux vint surnager, le plus fort résista 
davantage (ce n'est pas l'eflèît ordinaire), mais 
après une heure il était égalemerit renversé ; après 
quatre lieuses ils ont été trouvés morts. . 

On peut étendre davantage le nitrate d'argent, 
et son action nuisible <;si encore très sensible. On 
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fît dissoudre un ceiiligranirne de nilrale d'argent 
dans VI 11 litre dVou; dt}s poissons furent placée 
dans cette dissolution, ils étaient manifestement 
influencés après une demi-heure d'immersion, 
feiouifrans après quarante minutes, très boulï'rans 
après cinq quarts d'hiure. Us sont sans lorce et 
restent dans uneposition veri!calea|U'è.s deux heu- 
res et demie. Le lendemain, on les a trouvés 
morts. 

Si on compare l'action du nitrate d'urgent à celle 
du bichlorure ou du biioduie de mercure, on voit 
qu'à la dose d'un millième le niirato d'argent agit 
avec plus de rapidité et d'énergie, mais à fa dose 
d'un cent*millième, le bichlorure et surtout le hi- 
iudure de mercure sont plus promptemont cl plus 
^.nergiquement vénéneux. 

Sels d'or et de platine. 

Un gramme de chlorure d'or et de sodium fui 
dissous dans 200 grammes d'eau distillée, des ti- 
ges de mimosa pudica^ de mentha sylvestris 
pourvues de racines adventives furent plongées 
dans cette dissolution, les plantes souffrirent visi- 
blement après vingi-quatre heures. Les spongiolcs 
avaient changé de couleur : leur nuance était lé* 
gèrement violacée; elles périssent après deux, 
trois, cinq et sept jours, l^ sel d'or fut absorbé, 
mais il fut, sous l'influence de la lumière et de la 
matière organique, très probablement ramené à 
l'état d'or métallique, car on ne put extiraire du 
chlorured'orparlixiviation des plantes desséchées 
et broyées. 

Des sangsues bien vives furent plongées dans 
une dissolution contenant, pour mille grammes 
d'eau, un gramme de chlorure d'or et de sodium ; 
après une heure, elle:^ étaient mortes. 

D3 petits poissons appartenant au genre cy- 
prin, une bouvière , un meunier, un éperlau de 
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Seine furent unis dans uiiedissoliilion contenant, 
|Mïur mille grammes d'eau, un gramme de cblorure- 
(Por et de sodium; après douze minutes de séjour 
dans cti liquide, ils viennent se renversera la sur- 
tace,mais ils vivent encore pendant cinquante-cin(| 
iiiiliutes; après soi xante-buit minutes ils sont tous 
morts. 

Un gramme de chlorure de platine fut dissous^ 
(Uns 900 grammes d^eau; des tiges de mimosa pu- 
dica, de menîha syheitriê furent plongées suc- 
cesnivement dans cette dissolution. 

Son influence nuisible ne se fît pas aussi promp- 
huneni sentir que celle du chlorure d'or et de so- 
• linm. Les plantes ne périrent qu'aprèâcinq, huit^ 
neuf ou onze jours, mais dans tous les cas elles 
absorbèrent du cblorure de platine , ce qui fut 
facile de constater en les incinérant. 

Des sangsue* furent plongées dans une dissolu- 
tion contenait un millième de chlorure de platine; 
elles y souffrent très vivement ; elles y périssent 
après une heure. « 

Deux petites bouvières et un meunier furent pla- 
cés dans une dissolution de chlorure de platine à 
l[IO0O. Us résisteront assez bien pendant cin- 
quante minutes ; mais après une heure ils sont 
très sensiblement affectés. 

Leurs mouvemeus sont irréguliers, mais non 
brusques et désordonnés. Au bout d'une heure et 
demie ils sont renversés ; après sept quarts d'heure 
l'un est mort et les deux autres ne tardent pas » 
succomber. 

Si on compare par rapport à leur énergie les 
effets toxiques du bichlorure de mercure, du chlo 
rure d'or et de sodium on trouve que tant sur le 
plantes que sur les poissons le bichlorure de mer- 
cure vient indubitablement en première ligne, puis 
arrive le chlorure d'or et de sodium ; le chlorure 
de platine est beaucoup moins promptemenl 
mortel. 
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Sels de cuivre tolubles. 

L'action du sulfate de cuivre sur la végétation 
a été étudiée par M. Marcel. Il a vu que ce sel 
agissait sur les plantes à peu prés comme le bi- 
chlorure de mercure; il s'est assuré qu'en arro- 
sant des haricots plantés en terre avec une solu- 
tion de sulfate de cuivre, ils périssaient également, 
mais qu'il fallait une plus forte proportion de ia 
dissolution cuivreuse. Déjà, avant M. Marcet, le 
docteur Philips [Annals of phylosophy, 19, pag. 
76] ayant répandu des solutions de cuivre autour 
d'un jeune peuplier, celui-ci mourut en commen- 
çant par les branches inférieures. Le couteau 
employé pour couper l'arbre se recouvrit de cui- 
vre. M. Wiegmanu {Annal, des scienc, nat., 17, 
p. 374) a confirmé ce fait. 

On connaît d'ailleurs l'emploi iniporlantdu sul- 
fate de cuivre pour chauler les blés, proposé pur 
Bénedict Prévost {causes immédiates de la carié). 
Nous reviendrons ailleurs sur cet objet pratique. 
L^utilité du sel de cuivre lient, à n'en pas douter, 
à l'action toxique du sel de cuivre sur les germes 
de la carie. 

« Vogel père {lococitato) a vu que Vhéliantkus 
annuus, Vhesperis matronalis, le galega offici- 
nalis périssaient très vite lorsqu'ils étaient plongés 
dans une dissolution contenant 1[40 de deulo- 
sulfate ou de deutoacétate de cuivre ; il a vu éga- 
lement que ces sels étaient absorbés et convertis 
eu protosulfate el en protoacélate de cuivre. 

Les expériences que je viens de rapporter sont 
concordantes , elles laissent peu de chose à dési- 
rer; cependant, comme dans toutes la proportion 
du sel cuivre employé a été considérable, je crois 
utile de rapporter les résultats suivans de mes 
essais : 

Le 26 juillet des liges de mimosa pudtca et de 
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rnenlha aquatica* [iourvues de nombreuses raci 
lies adveiitives, furent plongées dans de Teau cou- 
tenaiit i[3XH) de sulfate de cuivre eu dissolution. 
Le 27 le mentha soufirait manifestement, le 28 le 
mimosa était influ-^ucé; lô 30 toutes mes piaules 
étaient mortes, après avoir absorbé une petite 
proportion de sel de cuivre qu'on letrouvait dans 
les plantes après leur incinération. Le deutoacétate 
decuivre me préoButa des résultais exactement 
pareils. 

Diis sangsues furent placées dans une dissolu- 
tion contenant 1|1000 de sulfate de cuivre ; elles 
ne tardènnl pas à ressentir la funeste influence 
de ce poison, après une heure elles étaient mortes. 

De petits poissoas furent mis à midi 25 mi- 
nutes dans une dissolution contenant i milliènie 
de sulfate de cuivre ; à i heure 1|2 ils sont encore 
assez bien, à 2 heures ils sont très malades, ils 
meurent à trois heures moins un quart, une petite 
proportion du sel cuivré a été décomposée et pré- 
cipitée à Pétat de combinaison insoluble avec dé 
la matière organique provenant des poissons. 

On fît, d^u ne autre part, une dissolution conte- 
nant 1|1000 d*acétate de cuivre cristallisé, on y 
plongea une bouvière et un meunier; tous deux 
sont sur le flanc et très mal après trois quarts 
d^heure; ils meurent auboutd^une heure et demie; 
leurs branchies sont colorées en vert. Comme dans 
l'expérience précédente , une partie du sel de 
cuivre se précipita en combinaison avec la ma> 
tière animale. 

i décigramme de deutoacétate de cuivre cris- 
tallisé fut dissous dans cinq cents grammes dVau;. 
de petits poissons furent plongés à une heure et de - 
mie dans cette dissolution. Ils paraissent peu af- 
fectés à deux heures et demie; k quatre heures ils 
sont très soufl^rans ; ils succombent à cinq heures. 

Les faits connus, les expériences qac je viens de 
rapporter, doivent faire considérer les sels de oui- 
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vre solubles comme «les poisons généraux moins 
énergiques que les St;ls solubles de morcure, mais 
qui, comme eux, n'épargnent aucun ^Ave orga- 
nisé vivant. 

Sels de zinc. 

M. Seguin a vu des bulbes de jacinthe et d'oi- 
gnon périr dans une solution de sulfate de zinc. 

M. Yogela mis un phaseolus vulgaris dans une 
dissolution à 1(40 de sulfate de zinc ; après vingu 
quatre heures lei» feuilles commencèrent à prendre 
une teinte d*un vert pâle, se ridaient et se rou- 
laient sur elles-mêmes. La plante morte avait ab* 
sorbe une grande quantité de sulfate de zinc que 
l'on pouvait dissoudre par l'eau chaude. 

Des liges ùtmentha aqîiatica^ de polygonum 
orientale i>our\uQS àe racines adventives, furent 
placées le 26 juillet dans des dissolutions conte- 
nant 1|200 de .sulfate de zinc cl ii200 de chlorure 
de même métal. Le 28, dans les deux solutions, 
Jes plantes étaient visiblem en'- Iar)guissanles; le 
5i, celles qui étaient plongées dans le chlorure dt* 
ïinc étaient morles, et le i^^ août celles du sul- 
fate. 

Des sangsues furent plongées dans une dissolu- 
tion contenant 1 millième de sulfate de zinc, elles 
lésislèrent assez bien pendant plusieurs heures; 
mais après vingtquatieheuresellestiaient mortes. 

A midi vingt-cinq minutes, de petits poissons 
(bouvière, éperlan de Seine, meunier) furent pla- 
cés dans une dissolution contenant 1 millième de 
sulfate de zinc ; ils sont assez bien à deux heures, 
à sept heures ils sont languissans ^ à neuf heures 
leurs mouvemcns sont désordonnés ; le lendemain 
ils sont morts. 

Le cbl^rure de zjnc au mèroc degré de dilu- 
tion a une lUïtion très comparable à celle du sul- 
fete; elle est î^culèmont un pcn plus active. L'ex. 
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périeiice étant coonneucée en môiiiti temps, un 
(les pois»ous plongés dans le chlornre était mort à 
sept heures du soir. 

Sels de plomb. 

Les oxydes de plomb étant insolubles dans l'eau 
n'exercent point une influence fâcheuse sur la vé- 
gétation. Ainsi, M. de Humboldt a vu des graines 
germer dans un sol formé d'oxyde jaune de plonnb , 
et K. Vogel dans l'oxyde rouge; mait> les sels 
solubles agissent évidemment comme poisons. 
Aiin»i, M. Karcet a vu des haricots souffrir dès l-« 
deuxième jour et périr )e troisième dans une so- 
tution contenant 1 centième environ d'acétate de 
plomb. M. Vogel a vu que l'acétate de plomb en so- 
lution étaitabsorbé par beaucoup de plantes, mais 
il a également remarqué qu'elles y mouraient très 
lentemefit. 1^ malva sylvestris et le iactuca sa-- 
Itva commencèrent à devenir jaunes au bout de 
six jour*, et leurs feuilles, ayant fini par périr, 
contenaient deracétalede plomb susceptible d'être 
dissout par l'eau bouillante. D'autres plantes, au 
contraire, telles que Vheiperii matronalis et le 
ieér%onera hispanica y périrent; mais elles ne 
contenaient plus d'acétate de plomb soluble dans 
Peau bouillan'e ; il fallait y ajouter de l'acide ni. 
trique pour te convaincre de la présence du 
plomb. 

Des plants bien vigoureux de mentka sylvestris 
furent placés le 26 juillet dans des solutions coii- 
tenant I(f00 d'acétate neutre de plomb. Le 28, ou 
ne remarqua aucun changement; le 50, plusieurs 
étaient souffrans, et tous étaient morts le 4 août. 

Je constatai dans les tiges la présence de lacé- 
tatede plomb non décomposé. 

Des sangsues furent plongé^^s dans u[;e dissolu- 
tion contenant 1|4000 d'acétate de plomb, elles y 
sont assez promptement influencées cl mortes après 
douze heures. 
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De petits poissons furft lit plongés à midi vingt- 
cinq minutes dans une dissolution d'acétate de 
plomb contenant un millième de ce sel ; ils ^^nt 
assez bien encore à deux heures et quart ; à cinq 
heures ils sont un peu souffrans ; à sept heures 
très affaiblis. Ils sont trouvés morts le lendemain. 

Il est évident que Taction des sels de plomb so- 
lubies est chez les plantes comme chez les poissons 
in6niment moins rapidement toxique que celledes 
solutions de cuivre ou de mercure ; le sous-acé> 
tate de plomb agit avec plus d'énergie sur les pois- 
sous, mais cela tient évidemment à Faction méca- 
nique sur les branchies de la petite proportion de 
sel décomposé. Deux petits poissons furent plon- 
gés à midi dans une solution contenant 1 [1000 de 
sous-acétate de plomb, leur couleur changea un 
peu; ils devinrent blancs et comme argentés; à 
sept heures du soir ils étaient très affectés, renver- 
sés sur le dos; à la surface du liquide; à neuf heu- 
res ils étaient morts. 

Sels de fer solubles. 

Les oxydes de fer et les sels d<i fer insolubles 
n'ont évidemment aucune action fâcheuse sur la 
végétation; en effet, ces composés se rencontrent 
habituellement dans les terrains fertiles; il n'eu 
est pas de même des sels solubles. Davy ayaitdéjà 
remarqué que du sulfate de fer avait déterminé 
la stérilité d'un terrain. Mais c'est un des sels mé- 
talliques les moins nuisibles, et peut-être à dose ex- 
trêmement affaiblie ne déterminerait-iUucun effet 
fâcheux et aurait-il dans des cas déterminés une 
influence heureuse comme M. Legris l'a annoncé. 

Des tiges de mentha sylvestris furent plongées 
le 216 juillet dans une dissolution contenant 1|^0 
de sulfate ferreux. Le 30, la plante végétait en- 
core très bien ; le 5 août, elle était affecté*, et le 7 
elle était morte. 

Un gramme de prolosulfale de fer fut dissous 
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dans un litred'eau. De petits poissons furetit plon< 
gés à midi 25 minutes dans cette dissolution. Après 
une heure, ils ne paraissaient nullement afiecté:^; 
à sept heures du soir, l'un des deux était mort, et 
le lendemain tous les deuK. 

Sulfate de magnésie et sulfate de soude. 

Les expérimentateurs ne sont pas d'accord sur 
l'action du sulfate de magnésie sur la végétation ; 
rela tient, à n'en pas douter, à des différences, 
soit dans le dosage du sel, soit dans le temps pen- 
dant lequel l'expérience a été continuée. M. Mar- 
cel a vu que le suKate di magnésie, à la dose de 
1|30, n'avait aucun effet fâcheux sur les haricots 
qui y étaient plongés par les racines. M. Wiegman 
est arrivé aux mêmes conclusions. D'autre part, 
M. Séguin a vu des bulbes de jacinthes et d'oignons 
périr dans une solution de sulfate de magnésie, 
et John a trouvé que les plantes végétaient mal 
dans un sol qui contenait une petite proportion de 
nitrate de magnésie. 

M. Vogel a vu qu'un helianthvs annuut plongé 
dans une dissolution, à 1[50, de sulfate de ma- 
gnésie y périssait, au bout de quelques jours, le 
sel étant absorbé par la plante. 

Un plant de menlha sylveslris, v-goureux et 
pourvu de nombreuses racines adveniives, fut 
placé, le 26 juillet, dans une dissolution contenant 
1|âOO de sulfate de magnésie. La température 
était élevée, l'absorption était très active. Le %S^ 
la plante continuait à croître et n'avait nullement 
souffert; le 30 elle to'fn'^ience à souffrir, mais elle 
résiste jusqu'au iO août. Elle absorba pendant ce 
temps une proportion très notable de sulfate de 
magnésie. 

En augmentant la pioporiion du sel, ruclion 
nuisible s'accroît également. 

l'ai dissous i gramme de sulfate de magnésie 
dans un litre dVan, les petits poissons qu'on pion- 
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g«îa dans celte dissolution ireii éprouvèrent aucuu 
eflet nuisible; après 24 heures ils se portaient 
comme au moment de Timmersiou ; il devint alors 
nécessaire d'augmenter la dose du sel. 

Due solution contenant 1[100 de sulfate de ma- 
gnésie n'agit nullement sur les poissons, ils vi- 
vant très bien dans ce liquide. 

le fis dissoudre 50 grammes de sulfate de ma- 
gnésie dans un litre d'eau, deux petits poissons 
furent plongés dans cette dissolution dont la den- 
sité est beaucoup plus considérable que celle de 
Teau de la mer; sa saveur est iK's amère, elle con- 
tient trois fois environ plus de sulfate de magnésie 
Que Teau de Sedliiz naturelle, et cependant les 
deux petits poissons y vécurent très bien pendant 
trois jours, Pun des deux fut trouvé mort le qua- 
trième juur^ mais l'autre était bien vivant, la li- 
queur avait pris une odeor fétide. 

Si on augmente encore la proportion du se! et si 
on la porteài|10, son influence nuisible se fait 
alors sentir, les poissons viennent sur le flanc à la 
partie supérieure du liquide, et périssent après 
4 heures. 

Le sulfate de soude se rapproche complètement 
de l'action du sulfate de magnésie, tant sur les 
plantes que sur les poissons, comme te démontrent 
les expériences suivantes : 

Un plant de mentha sylvestris fut plongé le 
26 juillet dans une dissolution contenant 1]200 de 
t»ulfate de soude, le â8 cette uienthe continuait à 
croître et n'avait nullement souffert, le 50 elle 
commença à dépérir, mais elle n'était morte que 
le 12 d*août; on put constater qu'elle avait ab- 
sorbé du sulfate de soude; de même que pour le 
sulfate de magnésie, en augmentant la proportion 
du sulfate de soude, son influence nuisible se fait 
plus t«!t sentir. 

Des sangsues furent placées dans une dissolu- 
tion contenant 1)100 de sulfate de soude, elles fu- 
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rent moins rapidement impressionnées que dans 
une dissolution analogue de sel marin, mais elles 
finirent par dégorger, et elles ne tardèrent pas 
à y succomber. 

Une dissolution de sulfate de soude à 1|1000 ne 
produit sucun effet nuisible sur les poissons. 

De petits poissons plongés dans des dissokitions 
contenant l|iOO ou iiSO de sulfate de soude n'en 
ressentent aucune influence fâcheuse ; comme pour 
le sulfate de magnésie la solution fut élevée à li20. 
Après 24 hnures, deux poissons qu*on y avait plon- 
gés étaient bien vivans; après 48 heures Pun des 
deux meurt, mais l'autre se porte bien encore 
après 4 jours. Les poissons ne résistent pas long- 
temps à une solution contenant 1|10 de sulfate de 
soude, ils viennent bientôt à la surface du liquide, 
et comme pour le sulfate de magnésie ils périssent 
après 4 heures. 

L'innocuité des sulfates de soude ei de magné- 
sie sur les poissons est fort remarquable. Si les 
dissolutions étendues agissent davantage sur les 
plantes, cela tient à une circonstance particulière, - 
la plante absorbe incessamment la dissolution, 
l'eau s'évapore et le sel reste à l'état de concentra- 
tion dans la plante, et son action nuisible se fait 
alors sentir. 

Sulfate dépotasse. 

Davy assure (Chimie agricole) que des plantes 
qu'on arrosait avec des solutions à 1;300 de sul- 
fate de potasse végétèrent comme à l'ordinaire. 
Mais , je le répète encore , quand on arrose avec 
des» solutions salines suffisamment étendues des 
plantes végétant dans un bon terrain et qu'on ne 
recherche point dans la plante le sel de la solu- 
tion, rien ne prouve qu'il ait été réullemeni ab- 
sorbé. 

Je plaçai un ^Itnldtmenthasylvesfris danb une 
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dist^olution à 1/200 de sulfate de potasse, l*expé* 
rience fui commencée le 26 juillet, le 29 les feuil- 
les commencèrent à se crisper, et le 7 août elle 
était morte. 

le lis dissoudre daus un litre d^eau 10 grammes 
de sulfate de potasse ; trois petits poissons furent 
plongés dans cette dissolution ; pendant les trois 
premières heures ils résistèrent bien , quoiqu'un 
peu plus agités que dans l'eau pure ; le lendemain 
ils furent trouvés morts. 

Cette observation est intéressante parce qu'elle 
nous montre que le sulfate de potasse possède une 
action spéciale que n'ont point les sulfates de 
soude et de magnésie ; elle nous montre qu'on doit 
attacher une grande importance aux faits qui ont 
été dernièrement signalés, que chez Thomme, dans 
certaines conditions, le sulfate de potasse em- 
ployé aux do^es où l'on prescrit habituellement les 
sulfates de soude ou de magnésie, peut être to- 
xique. 

Phosphate de toufie. 

Le phosphate d'^ soude ou de potasse se rencon- 
tre dans un grand nombre de végétaux ^ aussi eon 
influence, lorsqu'il est en solution convenablement 
étendue, n'est-elle pas ou peu nuisible. 

Des plants vigoureux de mentha sylvestris^ de 
polygonum tinctorium furent placés dans de l'eau 
contenant 1/200 de phosphate de soude; les dix 
premiers jours je ne remarquai aucun efifet nuisi- 
ble, mais les plantes dépérirent peu à peu avant 
d'avoir achevé les phas<»sde leur végétation. 

J'ai réduit la proportion du sel à 1/iOOO, à cette 
dilution je n'ai remarqué aucun effet nuisible ap- 
préciable. 

De petits possons furent plongés dans une dis- 
solution contenant 1/1000 de phosphate de soude 
cristallisé. Ils n<î ressentirent aucune influence fâ- 
cheuse de la présence de ce sel. La solution fut 
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iniinéJialeinent portée au ceiitième, el après qua- 
ranle-huit heures de ce séjour dans ce liquide, ils 
étaient encore bien v.vans. 

D^autre pari, de petits poissons furent plongés 
dans une dissolution contenant 1/50 de phosphate 
de soude; ils souffrirent immédiatement, et une 
heure après ils étaient morts. 

Ces expériences prouvent que le phosphate de 
soude doit encore être considéré comme très inno- 
cent ; il s^est montré cependant un peu plus actif 
que les sulfates de soude et de magnésie. 

Acétate de soude, 

J^ai essayé Taclion de Tacétate de soude à une 
dilution de 1|200sur deux plantes, la meTi/^/r 5^/- 
vestris et le mimosa pudica, je trouve dans mes 
notes que les résultats obtenus n'ont pas été par- 
faitement conformes. En effet, j'ai plongé le 26 
juillet la meniha dans la dissolution, le 28 elle 
était souffrante, et le 29 elle était desséchée après 
n'avoir absorbé qu'une faibl*^ pit>portion du sel de 
soude. Le 15 septembre le plant de sensitive fut 
plongé dans une dissolution pareille; le 22, seu- 
lement, on commença à remarquer un peu de dé- 
périssement, les feuilles étaient toutes tombées le 
25 ; mais la plante, dont l'absorption était très 
faible, n'était pas encore morte. 

De petits poissons furent plongés dans une dis- 
solution contenant 1] 1000 d'acétate de soude, ils 
n'en ressentirent aucune fâcheuse influence; la 
proportion du sel fut augmentée et portée à IjlOO, 
l'effet fut encore nul, ils furent retirés de celte 
solution bien portans après trois jours ; à 1)50 
aucun effet nuisible ne fut observé, mais à un 
4|25ils furent trouvés morts après vingt-quatre 
heures. 

L'acétate de soude ne paraît pas agir sur les 
poissons avec beaticoup plus d'énergie que les sul- 
fates de soude et de magnésie. 
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Borate de soude. 

Des plants de menthe aquatica, potrrium sûn- 
gkfiMrba ^ polygon'»m orientale forent plongés 
dans mie dissolution contenant i|âOO de borate de 
soude : après trois jours on ne renrttirqualt auennc 
influOfice Hkcheuse ; mais après quatre à cinq jours 
les plantes dépérissaient , elles se desséchèrent 
après dix à quinze jours. Toutes avaient absorbé 
du borate de sonde. 

A ^ilOQOde dilution le borate de soude ne m'a 
pas paru nuisible aux plantes. 

Troii petits poissons furent plongés dans une 
dissolution contenant 1ii€00 de borat3 de soude, 
Tun tut trouvé mort au bout d« deux jours, mais 
les deux autres se portaient encore très bien deux 
jours après. 

La proportion de borate fut augmentée et j^orlée 
îmmédialeKnent à i|iO0, son influence nuisible se 
ikit alors très énergiquemont sentir ; trois poissons 
forent plongés dans cette dissolution; les deux 
pios gros sont sur le flanc après «ne demi-heure, 
le plus petit après une heure, tous les trois sont 
merts après trois jours. 

Le borate de soude est beaucoup plus énetgi- 
que que le sulfate de soude et de magnésie et que 
le phosphate de soude; cela tient peut-être à son 
alcalinité. 

Chlorure de sodium. 

L^action du sel marin sur les végétaux est di- 
versement interprétée, en petite dose il ne paraît 
liuire à aucun, on a même admis qu'il pouvait être 
considéré comme un utile amendement. Dès qu'il 
est en trop forte quantité, il unit à la plupart des 
véigétaux et finit par les tuer. Rafu assure qu'il 
suffît de 1|200 de sel marin en dissolution dans 
Teaupour retarder la végétation et même pour tuer 
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les piaules ; d'autres auteurs disent s»ur des expé- 
riences en pleine terre, et, par conséquent, moins 
précises, quMI excite la végétatioD. 

le nie suis arrêté aux mômes doses que Rafn 
avait adoptées dans une solution de sel marin à 
1(200, j'ai placé des plants bien vigonreux de 
mentha aqtuxtica^ de polygoimm orientale et de 
mimosa pudica. Au premier abord, Taction utile 
de cette solution fut manifeste, le» plantes végétè- 
rent pendant deux jours avec plus de force que de 
mêmes plan les conservées dans de Peau pure, 
mais après cinq jours les choses changèrent, elles 
commencèrent à dépérir, et le vingt-cinquième 
jour elles étaient mortes sans avoir accompli , 
comme cela arrive, dans Peau pure, au moins 
pour deux des plantes employées, la mentha et le 
polygonum^ toutes les phases de leur végétation. 

Ainsi les contradictions sur l'action du sel marin 
sur les plantes se trouvent expliquées ; à petites 
doses, il excite la végétation, mais vient-il à se 
concentrer dans la plante par Pévaporation conti- 
nuelle de l'eau absorbée, il agit alors comme poi- 
son. 

L'action du sel marin en forte quantité sur les 
sangsues est trop connue pour qu'il soit néctesaire 
d'insister sur ce sujet. 

De petits poissons d'eau douce furent plongés 
dans de l'eau conteoantlflOOO de sel marin, aucun 
effet ne fut observé, la dose du sel fut portée à 
illOO, ils étaient encore bien vivans après trente 
heures d'immersion dans ce liquide, mais dans une 
solution à iiSO ils ne tardèrent pas à souffrir et 
ils furent trouvés morts après vingt-quatre heures. 

Chlorure de barium. 

Marcel assure que le chloruie de barium a sur 
les végétaux le môme effet nuisible que l'acétate 
de plomb. M. Vogel cite le chlorure de barium, le 
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carbonate et Thydrate de baryte au nombre des 
matières où la végétation n'a pas tieu. 

Des plants vigoureux de mentha sylvestris, de 
mimosa pudica furent placés dans une solution 
contenant i|!200 de chlorure de barium, le 15 sep- 
tembre. Le 18 ou ne remarqua aucun effet nuisible 
appréciable ; le 20 les plantes commencent à souf- 
frir, et du 23 au 25 « lies étaient m«rtes. Le chlo- 
rure de barium est évidemment plus nuisible que 
les sels de potasse et de soude. Mais il Test certai- 
nement moins que les sels de plomb. L'expérience 
sur les poissons vient confirmer ces données, elles 
tendraient même à faire considérer le chlorure de 
barium comme moins dangereux pour les pois- 
sons que certains sels de potasse. 

De petits poissons furent plongés dans une dis- 
solution contenant iilOOOde chlorure de barium, 
ils ne ressentirent aucun effet du sel de barium 
employé à cette dose qui fut alors augmentée et 
portée à liiOO. Rien encore d'apparent après trois 
heures, mais après vingt-quatre heures un des 
deux (la bouvière) fut trouvé mort, Taulre (le véron) 
était extrêmement affecté, mais il résista encore 
pendant deux jours. Les branchies étaient pâles et 
décolorées. 

Chlorure de calcium. 

Ou saitque le chlorure de calcium est infiniment 
moins dangereux pour le< animaux supérieurs que 
le chlorure de barium ; ah bien, pour les poisse ns 
c'est l'inverse qui est vrai. Chez Ihs plantes l'ac- 
tion est peu différente. Des plants de mentha syl- 
vextris et de polygonum orientale furent plongés 
dans des dissolutions contenant li200 de chlorure 
de calcium ; ils continuèrent à absorber avec au- 
tant de rapidité pendant les trois premiers jours, 
mais peu à peu les feuilles se fanèrent et tous les 
plantes étaient mortes au bout de dix jours. 

De petits poissons furent plongés dans une dis- 
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solution coiiteiiant 1|iOOO de diîorure de calcium, 
rien d'apparent après deux heures de séjour dans 
ce liquide, mais le lendemain, oprès vingt-deux 
heures, ils furent trouvés morts, les branchies 
étaient p&les mais assez résistantes. 

Nitrate de potasse, 

L*action du nitrate de potasse sur tes plantes 
présente des contradictions dans les observations 
publiées. On prétend que les jardiniers s'en ser- 
vent avec succès pour accélérer la végétation des 
oignons. Tromsdorfditque deux branches de mem- 
the poivrée furent plongées, l'une dans l'eau pure, 
l'autre dans de l'eau qui tenait du nitre en solu- 
tion. Lia première a pompé 145 grains et la deuxiè- 
me 548. Barton dit, au contraire, que quelques 
grains de nitre ont suffi pour faire périr un kal- 
mia. M. Vogel plongea uu individu de mntriearia 
parlhenium dans une dissolution à 1)50 do ni- 
trate de potasse, il commença à se flétrir après 
deux jour£ et mourut au bout de qtratre jours, 
tandis qu'un autre individu de la même espèce, 
plongé dans une dissolution de sulfate de chaux, y 
conserva, pendant huit jours^ toute sa fraicheur. 
Les plantes qui étaient restées quelques jours dans 
la dissolution de nitrate de potasse se couvrirent 
sur la surface de leurs f<'Uit!es de petits cristaux 
blancs qui n'étaient autre chose que dn nitrate de 
potasse. Ces contradictions sur l'action du ni- 
trate de potasse tiennent encore à l'influence des 
doses et du temps pendant lequel les observations 
ont été continuées. 

I>e8 plants ôementha fiqvatiea, mimosa pndica 
poterium sanguisorba furent placés, le 26 juillet, 
dans de l'eau tenant en dissolution l|StOO de ni- 
trate de potasse. Le 28, ces plantes étaient bien 
vigoureuses, quelques unes mêmes, et en particu- 
lier le poterium^ semblaient avoir pris un dévelop- 
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peinent plus prompt que dans l'eau pure. Le 3l, 
aucune (i'elles ne paraissait souffrir encore, mais 
vers le 5 ou 7 août on remarqua un dépérissement 
manifeste ; le 15, toutes les plantes étaient mortes 
après avoir ab^o^bé une proportion notable de ni- 
iiatede potasse. 

Trois petits poissons furent plongés dans une dis- 
solution contenant 1|iOOO de nitrate de potasse, 
ils n'en ressentirent aucune influence nuisible, 
après trois jours ils étaient encore très bien por- 
lans. La dissolution fut immédiatement portée à 
4|100. Aucun effet apparent après trois fieures, 
les mouvemens sont vifs sans être désordonnés, 
nnfais ils sont trouvés morts après vingt-quatre 
heures d'immersion, les branchies ne présentent 
aucune altération, elles sont aussi rouges qu'à Té- 
tât normal. 

Chlorate dépotasse. 

Des plants vigoureux de mentha aquatica^ de 
polygonum tinctorium, de mimosa pudiea furent 
placés dans une solution contenant 1)200 de chlo- 
rate de potasse .^Çel te dissolution fut pompée par 
ces plantes comme de Teau pure ; pendant les 
trois premiers jours elles ne souffraient nullement, 
la végétation du mimosa et du mé?n(Aa paraissait 
même un peu plus active ; mais après cinq jours, 
elles commencèrent à soufTi ir, et au bout de dix à 
quinze jours elles étaient mortes 

De petits poissons furent plongés dans des dis- 
solutions contenant 1|1000 de chlorate de potasse 
et ils n'en ressentirent aucune infinence fâcheuse. 

La proportion du chlorate de potasse futtmmé- 
tliatement portée à liiOO. Après deux heures d'im- 
mersion, ils n'en ressentaient aucun effet fâcheux; 
mais le lendemain ils furent trouvés mort?, leurs 
branchies étaient pùlessans être attaquées. 

L'action du chlorate d(; potasse sur les plantes 
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et sur les poissons esl tout-à'fait comparable k 
celle du nitrate de potasse. 

Chromate de potasse. 

M. Vogel a vu qu*un helianthus annuvs plongé 
dans une dissolution de bichromate de potasse, 
commençait déjà à s^incliner après quelques heu- 
res, les feuilles devinrent jaunes jusqu^à la partie 
supérieure de la plante, et à leur surface a'effleu- 
rissaient de petits cristaux de bichfomate de po- 
tasse. 

Tai placé dans une dissolution contenant i|2O0 
de bichromate dt potasse des liges <le mentha syl~ 
vestris, po/^gonum tinctorium, mimosa pudica . 
Dans tous les cas le sel chromique manifesta très 
promptementsa funeste influence ; les plantes souf- 
fraient après un et deux jours, et elles élAient mor- 
tes après trois et cinq jours. Dans tous les cas Je 
sel fut absorbé. 

De petits poissons furent plongés dans une dis- 
solution contenant liiOoO de bichromate de po- 
tasse ; après vingt-cinq minutes ils sont affectés : 
Texpérience était commencée à une heure et de- 
mie, ils résistent jusqu^à huit heures du soir^ le» 
branchies sotit pâles et décolorées. 

Chromate neutre de potasse, 

Lechromate neutre de potasse est moins nuisible 
aux végétaux que le bichromàle ; eu effet, des 
plants àe mentha aquatica, dp. poterivm sangui— 
serha furent placés dan^de Teau contenant 1{200 
de chromate de potasse ; ces végétaux après deux 
jours n'avaient nullement souffert, quoique avaut 
absorbé une proportion notable de la dissolution, 
mais ils finirent par se dessécher après huit et 
douze jours. 

De petits poissons furent plongés dans une dis- 
solution contenant ^ilOOO de chromate de potasse ; 
ils sont beaucoup moins affectés que dans le bi- 
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chrofsate ; le lendemain ils sont trouvés vivans, 
La dose fut portée alors à 1|JM)Û; après quatre heu- 
F88 d'immersion lis sont encore assez tranquilles, 
mais Ift lendemain ils furent trouvés morts. 

Iode ei iodure de potassium, 

Cantu a anooQcé (Ann. Soc. d^Uortic. Paris, 7, 
p. 193) que des graio/es placées dans du sabie piu* 
et arrosées aveo uue soluiton d'iode levaient p|(is 
proiBpt^«[ientque diss graines semées à Tétat or< 
«iiiiaire et I«§ sorpasaaieiit eu vigueur et en él^va- 
lion. Yogdl, au Gonlraire, cite Tiode parmi les ma- 
tières où la germination est faible onnulle; mes 
expériences, comme f^n va le voir, confirment ( onfi- 
plétement cette dernière asserlion. 

Des planés de mentha t^ylvestris^ mimosa fv- 
(Hm, polygonum orientale^ furent places dans d^î 
Teau chargée d'iode à la température ordinaire \ i 
n'en conte nunt ps^s 1(700 de son poids. Cette so- 
lution agit très vivement sur les plantes ; Tob^er- 
yaiion fut commencée le 15 septembre, le 17 le.; 
feuilles inférieures étaient desséchées, les supé- 
lieures vivaient encore, mais le 18 les trois plan- 
tes étaient mortes. Si de l'iode a été absorbé ei 
transporté dans les feuilleis, la quantité en a étô 
inappréciable. 

De petits poissons furent plongés dans la mémo 
solution d'iode, ils furent vivement alïectcs à l'ins- 
tant même et ils succombèrent dans l'espace do 
deux heures; les branchies étaient l'àK s el ramol- 
lies. 

Si on augmento 1^ proportion d'iode, l'action 
e«.t encore ^Jus prompte. 1 gramme d'iode fut dis- 
sous dans un litre d'eau à l'aide d'un gramote d'io- 
dure de potassium. Si om plonge des poissons dans 
cette dissolution, il sont affecléi à linslant même 
et périssent dans l'espace de cinq ou dix minutes, 
ils sont fortement teints en jaune et ramoilr?. Les 

4 
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sangsues qu^oti y plonge y remuent à peine, y 
périssent après cinq minutes. 

L^aciion de Tiodure de potassium sur les plan- 
tes a été étudiée par M. Vogel. Il employa des dis- 
solutions contenant 1)50 de sel, et il vit que cette 
liqueur avait une influence aussi active que nui- 
sible : un individu de datura stramonium en 
fleurs y périt au bout de douze heures. M. Vogel 
constata Tabsorption de Piodure de potassium. 

I*ai essayé l'action des dissolutions à li^OOd^io- 
dure de potassium sur les plantes de tnimoêa pu- 
dira, polygamum orientalêy mentha aquatica^ tou- 
jours j'ai constaté Paction promptement nuisible 
de ces dissolutions. Les plantes se dessèchent deux, 
trois ou cinq jours après avoir absorbé de Fiodure 
de potassium. 

La rapidité de Taciioii nuisible de Tiodure de 
potassium sur les végétaux pourrait nous faire 
penser que ce sel serait promptement mortel pour 
les poissons, il n'en a pas été ainsi complètement. 
En effet, trois petits poissons turent plongés dans 
une dissolution contenant 1]10(H) d'iodure de |>o- 
tassium, ils n'en ressentirent aucune influence fô> 
cbeuse, et ils étaient encore bien vivans après 48 
heures, la dose du sel fut immédiatement portée 
à 4|iOO. Après deux heures, rien d'apparent, le 
lendemain l'un des trois fut trouvé mort, les deux 
aiures sont très souffrans, mais résistent encore 
vingt-quatre heures. Des sangsues vivent bien 
dans une dissolution contenant i[l<K) d'iodure de 
potassium. 

On le voit, raciioii de Piodure de potassium est 
incomparablement moins funeste aux poissons que 
l'aotion de Tiode à des doses infiniment plus fai- 
bles; ceci est conforme à ce qui a été observé sur 
de^ animaux plus élevés dans la série. 

Brome. 
Des platjts vigoureux de mcnlha saliva, poly- 
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gonum orientale et de mimogm pmdica furent 
plongés dans la dissalotton luivaute (Eau, iiu litre ; 
brome, dix gouttes). Le lendemain les feuilles 
commencèrent à se crisper, après trois jours tou 
tes les plantes étaient mortes. 

De petits poissons furent placés dans un litre 
d^eau. contenant 2 gouttes de brome ; au premier 
abord, ils paraissent fort agités, mais, peu à peu. 
la vivacité des mouvemens diminue; ils sont morts 
après une heure. 

Avec quatre gouttes de brome pour un litre 
d'eau, ils se mettent sur le flanc en moins d^ine 
minute, ils demeurent dans un état d'immobilité 
presque complète, et succombant après trois quarts 
d'heure. 

Chlore et chlorure de sonde, 

■ M. de Humboldt a observé que le chlore jouis- 
sait de la propriété d'accélérer la végétation, mais 
il faut que la proportion de cette substance soit 
bien faible: car les plantes périssent bien vite 
dans des solutions qui en contiennent de faibles 
proportions; en effet, deux grammes de chlore li« 
quide furent mélangés à 200 grammes d'eau. On 
plongea dans ce liquide des plants de polygonum 
orientale et demerUha ijflvestris doués d'un grand 
pouvoir absorbait. Après deux jours ces deux 
plants étaient morts. Des résultats pareils furent 
observés en remplaçant le chlore liquide par du 
chlorure de soude. 

De petits poisson» furent plongés dans de IVau 
contenant i|iOOO de chlorure de soude liquide. Ca 
mélange les influence vivement. Après une demi- 
heure ils sont sur le tlanc; ils sont morts au bout 
d'une heure et demie, les branchies sont ronges, 

.^/câlins. 
Potasse caustique, M. Marcel a vu que la po- 
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t tsse caustique étendue de deux fois son poids 
(Peati luail les haricots en vingt-quatre heures. La 
solution alcah'ne était beaucDup trop concentrée 
pour qu'on puisse espérer de voir les plantes y 
lésislcr. 

Jtuns une dissolution cotilenaut l|20ôde potasse 
caustique j^ai plongé, le 29 juillet, des planta vi- 
goureux de mentha aguntiCH^ ôepole^gonam arien - 
fate^ de mimosa pudica, et ils commencèrent à 
sou Àrir presque immédiatement, le 3 août quelques 
feuilles étaient desséchées, la tête de la menthe et 
du polygonum était penchée, le 10 toutes les plan- 
tes étaient mortes. 

Des sangsues furent plongées dans de l^u ooii> 
ifMiant 1|1 000 de potasse caustique, elles y souf- 
frent imuiédiatement et y périssent en quinze mi- 
nutes. 

Deux petits poissons furent plongés diUisde Peau 
conleuaut 4 1] 000 de potasse caustique : ils souffreat 
beaucoup immédiatement, s^agitent vivement , 
Teau se trouble par d'abondantes muc^Hsitiés, ils 
périssent après vingt minutes, leur corps est re- 
couvert d'un enduit gluant. 

La soude cauHique agit sur les jplantes, sur les 
sangsues et sur les poissons comme la potasse 
caustique. 

D<*s plants de êcUix fissa furent picngés dans 
uuQ dissolution contenant 1|200 de carbonate d^ 
potasse. Le lendemain on s'aperçut déjà que toutes 
les racines adveutives étaient colorées en brun, les 
feuilles ne tardèrent pas à se faner et au bout 
de trois jours elles étaient desséchées. 

La dissolution de carbonate de potasse fut ré- 
duite à 1|1000. Les plants de salix y résistèrent 
parfaitement bien; les spongioles ne furent point 
noircies, et les ligis se développèrent avec plus 
crénergie que dans Teau pure; cette .soluiion pa- 
raît évidemment favorable, et les résultats se sont 
soutenus lés mêmes pendant trois mois. 
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Deux petits poissous furent plongt^js datis une 
dissolution contenant lilOOO de carbonate de {mo- 
lasse; ils n'*y paraissent fms souftVans an premier 
abord, nuai» après vingl-huit heures ils y péris- 
sent. 

Des plants de salix fisêa furent plongés diins 
une dissolution contenant 4 1200 de bicarbonate de 
potasse: pendant les trois premiers jours ils pa- 
rurent en aussi bon état que dans Teavi pure, mais 
les racines adventives commencèrent à noircir, 
les feuilles à perdre leur état turgide, et après 
trois semaines elles étaient toutes desséchées. 

La proportion du bicarbonate dépotasse lut ré- 
duite à iiiOOO. Les plants ne parurent aucunement 
souffrir dans cette dissolution, les racines conser 
vèreut leurs couleurs, les jeunes rameaux paru- 
rent plus vigoureux pendant le premier mois qu«i 
sur des plants qui étaient conservés dan^ Peau 
pure. 

Le bicarbonate de potasse est infiniment moins 
nuisible aux poissons que 1o carbonate. En effet, 
on plongea deux cyprins amers dans une disso- 
lution contenant Ijl 000 de bicarbonate de potasse, 
après trois jours ils nVn éprouvèrent aucune ac- 
tion nuisible. La solution fut alors portée à 1|100, 
ils y vécurent bien pendant vingt-quatre heures. 
On augmenta encore la proportion du sel, mais 
une solution contenant li50 do bicarbonate de 
j)Otasse les fait périr après quelques heures. 

Eau de chaux, 

M. €aiTadori a annoncé (Gior. di Pisa, i808, 
p. 296.) que des graines semé'is dans de Peau de 
chaux avaient levé comme à l'ordinaire, mais il 
est probable que Taccès de Pair n'aura pas été 
convenablement interrompu et que Pacide carbo- 
nique aura saturé la chaux. 

Des plants de mimosa inidUa, do menika syl- 
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vestris furent placés dans Teau de chaux, le» 
tiges travet'ïiaient des bouchons forés avec soin 
«t les flacons étaient exactement bouchés^ Teau de 
chaux était renouvelée chaque jour. En opérant 
ainsi, les plantes paraissaient soutFrantes aprè^ 
vingt-quatre heures, elles périrent au bout de dix 
«t douze jours. 

Des sangsues gorgées furent placées dans de 
Teau de clmux; elles y souffrent beaticoup, dégor- 
fCDt presque immédiatement et meurent après 
vingt minutes. 

De petits poissons furent plongés dans Peau dr^ 
chaux; ils soufirent immédiatement et périssent 
après vingt-cinq minutes. 

Ammoniaque et sels ammoniacaux. 

J'ai exposé séparément Faction des sels ammo- 
niacaux sur les planter, le vais actuellement trai- 
ter de Paction de ces mêmes ageiis sur les sang- 
sues et les poissons. 

Des sangsues plongées dans de Peau contenant 
i\iQOO d'ammoniaque liquide s'y agitent extrême- 
ment et ne tardent pas à y périr. De petits pois- 
sons plongés dans la même dissolution sont vive- 
ment affectés à Pinstant môme; après cinq minutes 
ils se renversent et succombent entre vingt et i 

trente minutes. i 

Des sangsues furent plongées dans une dissolu- | 

tion contenant 1 {1000 de carbonate d'ammoni a- | 

^ue; elles sont immédiatement extrêmement agi- | 

tées et succombent en moins d'une heure. 

Trois petits poissons furent plongés dans une 
dissolution contenant i|tOOO de carbonate d'am- 
moniaque;, ils sont immédiatement affectés et suc- 
combent après vingt minutes. 

Nitrate d'ammoniaque. 
Des sangsues furont plongées dans une dioso-^ 
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lution coiitenani l|1000 do nitrate d'animonia- 
que; elles n'éprouvèrent au boni tle vingt-qualrci 
heures aucun effet nuisible. Des petits poi»:K>(is 
furent plongés dans la même dissolution; après 
deux heures ils n^en paraissaient aucuuement in- 
commodés, mais après deui heures et demie, on 
remarque qu'ils commencent déjà à être affectés. 
Après vingt-'deux heures, l'un oaI mort, Paulreest 
sur le flanc et très malade à la surface de l>au, 
il résiste encore ainsi dans cet éiat de souffrance 
pendant deux jours. Les braftcbifs hunt rongea, 
. lion altérées. 

Hydrochlorate d* ammoniaque. 

De petits poissons furent plongés dans une dis- 
solution contenant 1[1(K)0de chloi hydrate d\i m- 
nioniaque.Oii n'observe rien après deux heures. Le 
meunier est sur le flanc au bout de deux heures et 
demie et mort après trois heures moins un quart ; 
les autres (bouvières] résistent plus long-teihps, 
ils sont trouvés morts le lendemain ; le^ branchies 
sont rouges et non altérées. 

Urée. 

L'urée présente des rapprocheniens de conipoai- 
tion remaïquables avec le carbonate d'amuionia- 
que; il est curieux d'observer si l'action qu'elle 
exerce sur les plantes et sur les poissons présenta 
(^qelque analogie. Des plants vigoureux de mmiha 
sylvestristii de polygonum orientale furent pla^ 
ces dans une dissolution contenant 1(1000 d'urée ; 
pour éviter toute décomposition , la dissolution 
était changée tous les. deux jours; ou ne remarqua 
. aucune influence nui.sible; après dix jours, les 
plantes semblaient avoir mieux prospère que dan» 
i'eau pure; la dissolution fut alors portée ii 1(200; 
son influence nuisible fui a:»hez longue à se fair.e 
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s(jiit»r, niais a^rès six jours, l'absorpLion avait 
l):aucoup dimin-'é, les plaiiis soufraient manifes- 
lemeiii ; iU étaient tous morts après quinze jours. 

Dea poissons forenl placés dans une dissolution 
coulenanl IjlOOOd'urée; après quaraute-huit heu- 
res, ils n'en éprouvèrent aiicur.c influence nvisî- 
hle; voyant l'innocuité de Purée à 1|1000, la dose 
Jui immédiaiemeut portée à IjlOO;' ils n'éprouvè- 
rent aucune influence fâcheuse de cette dissolution, 
fît ils étaient encore bien vivans après quarante- 
huit heures. La proportion d'urée à l'eau fût alors 
«levée à 1|oOou 20 grammes pour un litre, les 
|.oi^sonsne scuiblenl pa^ d'abord soufl*rir beaucoup 
dans cette dissolution, mais ils furent trouvés morts 
après vingt -quaire heures. 

Ou le voit, l'action de l'urée sur les plantes et 
les végétaux ne saurait, en aucune, manière, être 
/on'paiéeà celle du carbonate d'ammoniaque; 
lespoisaous, [»ar exemple, meurent presque imraé- 
diaienient dans une dissolution contenant 1[1(K)0 
de carbonate d'ammoniaque, et ils résistent par- 
lai lement bien dins une dissolution àl|lOO d'urée. 

Urine. 

Tous les cultivateurs savent que l'arine, em- 
ployée pure, tue les végétaux, mais on admet aussi 
que l'urine convenablement étendue constitue un 
(engrais extrêmement utile. Le fait est évident, 
rexpérience journalière le démontre lorsqu'on 
opère sur des végétaux vivans dans la terre et dans 
des circonstances convenables ; mais, lorsque l'on 
opère sur des plants placés dans l'eau, alors l'urine 
étendue même de dix fois sou poids d'eau, devient 
bsentôt nuisible, car son urée t^e convertit en caï*- 
bonale d'ammoniaque, qui agitcummc poison dans 
cotte condition déiormrnée. Nous exposerons ail- 
leurs les causes do l'utilité de l'u ri !»e considérée 
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con)me engrais. L'urine non altérée serait certai- 
iienicnt beaucoup moins nuisible comme le prou- 
^'ent les expériences suivantes sur les poissons. 

Des poi&sons furent placés dans de l'uri.ie refroi- 
die, ils y sont vivement alVectés; ils sont renver- 
sés au bout de dix minutes, et périssent après vingt 
et trente minutes. 

Evidemment, il existe dans Turine un autre prin- 
cipe nuisible que Turée; nous verrons bientôt, 
quoique cela paraisse actuellement paradoxal, que 
c'est l'acide libre. 

Dans de l'urine étendue de cinq fois son poids 
d'eau, des poissons résistèrent pendant vingt-qua- 
tre heures sans manifester aucune souffrance. 

Acidet étendus. 

L'action des acides diliiés tant sur les plantes 
que sur les animaux à branchies nous a offert des 
résultats neufs et bien dignes de fixer, selon noi|s, 
laltention des physiologistes sous plus d'un rap- 
port. — Plusieurs expériences ont été déjà tentées 
y^uv l'action des acides sur les plantes et sur les 
animaux, mais ils étaient par trop concentrés, 
et des phénomènes importans ont échappé aux ob- 
servateurs. 

Deux plants, l'un de mimoêa pudica^ l'autre de 
mentha syivestrjB^ furent plongés chacun dans un 
flacon contenant SM)0 grammes d'eau pure addi- 
tionnée de âO gouttes d'acide chlorhydrique ; l'ex- 
périence fut commencée le 15 septembre ; le i7 les 
feuilles supérieures des deux plants commencent 
à être affectées, le i8 elles tombent ou se desse- 
llent; mais, chose extrêmement remarquable^ les 
parties submergées des tiges vivent encore, les 
feuilles sont encore vertes, et résistent plusieurs 
jours. Les extrémités des spongioles sont forte- 
ment attaquées, et, examinées au microscrope, 
plusieurs cellules g^ont br.Bws ou affaissées; Peau 
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«ciduiée en a opéré une vériuble dissolu lioii, et 
«lors rabsorptioii du liquide parles spongioles est 
demeurée interrompue; les parties i>upérieuresde 
la tige ne recevant pins d*eau pour réparer celle 
qui s'évaporait incessamment S(* sont flétries et 
ont péri ; les parties plongées, vivant au contraire 
au milieu du liquide , n'ont pas eu besoin de Pin- 
termédiaire des spongioles pour rester turgides , 
elles sont demeurées vertes etvivanies. 

Des sangsues gorgées, mais bien vives, forent 
plongées dans de l'eau contenant pour un litre 24 
gouttes d'acide chlorhydrique ; elles sont instan- 
tanément beaucoup agitées, elles rendent Teau 
fortement glaireuse , dégorgent un peu , et sont 
trouvées mortes après une heure et demie. 

D«s petits poissons bien vivana (bouvières^, gou- 
jons, meuniers) furent plongés dans un litre d'eau 
contenant également 24 gouttes d'acide chlorhy- 
drique. Après dix minutes, leurs mouvemens de- 
viennent incertains, désordonnés, ils nagent in- 
volontairement dans les directions les plus aaor 
malea , puis restent impassibles. Deux sont morts 
après trois quarts d'heare^ les autres vivent à 
peine. 

A l'examen anatomique les branchies nous ont 
offert de très remarquables altérations; elles ne 
tout plus rosées, mais paies, ramollies ; examinées 
au microscope, elles nous ont paru transformées 
en une véritable bouillie pultacée. 

L'action toxique si remarquable* de l'acide chlo- 
rhydrique trouve maintenant une explication sa- 
tisfaisante. La vie cesse chez les poissons plangés 
dans de l'eau acidulée avec demi -millième d'acide 
cblorhydrique, parce que l'organe respiratoire, qui 
n'eift point protégé par du mucus ou par de Tépi- 
derme , éprouve une véritable dissolution ; l'or- 
gane étant détruit, la fonction la plus importante 
«e trouve interrompue et l'animal péril. 

L'action si rapide d'une dissolution si faible, qu'il 
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lougil à peine le tournesol, qui n'a pas de saveur 
acide sensible . nous a suggéré ia pensée do véri- 
fier à quelle diluUon il faudrait s^arrèter pour 
voir cesser Taciion nuisible d^ celte solution 
acide. 

Deux gouttes diacide chlorhydrique furent mê- 
lées avec un litre d^eau. Cette dissolution ne ma- 
nifesta aucun effet nuisible; avec quatre gouttes 
on ne remarqua aucun efïet, mais on agissait 
dans cette expérience sur de Peau de Seine filtrée, 
et il est possible que ces quatre gouttes d'acide 
chlorhydrique aient à peine suffi pour saturer les 
carbonates de chaux et de magnésie en dissolution 
dans l'eau. 

Huit gouttes d'acide chlorhydrique furent ajou- 
tées dans un litre*d'eau de Seine , qui manifestait 
alors une réaction à peine acide; les poissons ne 
tardent pas à se trouver affectés dans cette disso- 
lution, ils sont affaiblis; quand ils se sont élevés 
en nageant à la surface du liquide , ils tombent in- 
volontairement au iond du vase, et ils périssent 
six à huit heures aprèi» le commencement de l'ex- 
périence. 

Les branchies sont encore pâles et décolorées. 
Leurs cellules superficielles sont détruites et con- 
verties en un enduit pullacé. 

La quantité d'acide réelle n'était pas supérieure 
dans celte expérience à 2|10000. 

Kieu, avant lios premières observations, ne pou- 
vait faire prévoir qu'une si faible quantité d*acide 
chlorhydrique aurait une influence si considérable 
sur les plantes et sur les animaux à branchies. 
On peut déjà être frappé d'un rapprochement sin- 
gulier entre des êtres si différens, de nouveaux faits 
d'une grande valeur viendront bientôt donner plus 
d'importance encore à ce rapprochement. 

Les autres acides exercent sur les plantes une 
Hction exactement comparable à celle de l'acide 
chlorhydrique. 
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Des plants vigoureux de mentha sylveftris fu- 
reiil plongés dans une liissolulîon conienant J[200 
d'acide nitrique. L'expérience fui commencée le 
29 juillet ; presque immédiatement on remarqua 
un affaissement des végétaux, \U étaient moi ts le 
2 août. 

Des sangsues furent plongé«îs dans de l'eau con- 
tenant ijl 000 d'acide nitrique; elles paraissant 
pîu impressionnées immédiatement, mais an bout 
de vingt-cinq minutes files dégorgent et s'agitent 
nn peu, elles sont mortes après trois heures. 

Deux petits poissons furent plongés dans uni* 
dissolution conienant IjKOO d'acide niitique ; ils 
sont sur le flanc après vingt-cinq minute;», l'un des 
deux meurt au bout de trois quarts d'heun-, l'au- 
tre résiste une heure et cinq minutes. Les bran- 
chies sont blanches, molles, décolorées, dé^o^ga- 
i»iséeà comme avec l'acide précédemment exa- 
miné. La proportion d'acide , quoique extrême- 
ment faible, peut encore être réduite sans cesser 
de faire sentir sa fâcheuse influence. A ijlOOOO 
on n'observe aucun effet. Trois petits poissons fu- 
rent plongés dans une dissolution à 2|i0000 ; l'un 
d'eux meurt dans les vingt-quatre heures, les deux 
autres sont vivans, mais affaiblis ; le lûjuide est 
floconneux. A 4|10000, ils souffrent aussitôt après 
leur iniinersion, ils viennent respirer avec diffi- 
culté à la surface du liquide, leur* branchies sont 
encore pâles, pultacées, et comme ayani éprouvé 
un commencement de dissolution. 

Nous allons continuer d'examiner Tact ion des 
divers acides étendus sur les plantes et sur les 
poissons, et nous allons acquérir la preuve que 
tous possèdent celte action spéc'fique si remar- 
quable, et qui est intimement liée au pouvoir dis- 
solvant de ces mêmes acides extrêmement dilués 
sur la fibrine, que j'ai découvert il y a quelques 
années. 
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Acide ml furique* — Des plantes ^tmentha sylves- 
Iris et ÛQpolygonum orientale furent placées dans de 
l'eau contenant 1/200 d'acide sulfurique; quelques 
heures après leur immersion , les feuilles supérieures 
du poiygonum commencèrent à perdre de leur tur- 
gescence ; cinq jours après le commencement de Tex- 
périence, toutes les plantes étaient mortes. 

Des sangsues furent placées dans de Feau conte- 
nant 1/1000 d'acide sulfurique ; leur couleur changea, 
et elles périrent après trois quarts d'heure. 

Deux petits poissons furent plongés dans de Teau 
contenant l/lOOO d'acide sulfurique; ils paraissent 
immédiatement affectés, mais leurs mouvements sont 
moins vifs et moins désordonnés que dans d'autres 
dissolutions; ils périrent au bout d'une heure. Les 
hranchies sont encore attaquées, elles sont pâles, dé- 
formées et recouvertes d'un enduit gélaliniibrme. 

La proportion d'acide peut encore être beaucoup 
réduite, et l'action nuisible de la solution se fait encore 
sentir sur les poissons ; à I /2 millième ils périssent après 
quelques heures et présentent les mêmes phénomènes 
à observer; à i|4 de millième ils meurent encore, 
mais après un temps plus long ; c'est à peine si à 
cette dilution l'eau présente la moindre réaction acide. 

Alun. — Ce sel se rapproche à certains égards par 
son action physiologique de l'acide sulfurique ; c'est 
pour celte raison que nous allons exposer ici les ef- 
fets observés avec ce corps. 

Léfélmre range l'alun au nombre des susbtances 
qui nuisent à la germination. Kœpcra vu à Friewald 
des monceaux de terre exposés en plein air, prove- 
nant des minerais d'où on avait extrait l'alun , ne se 
couvrir d'aucune végétation. Wiegman (Isis. 1826, 
p. 166) cite au contraire l'alun comme n'ayant pro- 
duit aucune action nuisible sur les plantes. 

Des plants de mentha tylvestrisei de poiygonum 
orientale furent placés dans des solutions contenant 
1/200 d'alun; le lendemain les spongioles me paru- 
rent attaquées, les feuilles commencèrent à perdre 

5 
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leur (urgesceoce, et dix jours après tous les plants 
étaient morts. 

Ces expériences confirment les observations de 
Lefébure et de Aœper, et infirment celles de Wiegman 
qui , probablement , aura opéré sur des végétaux en 
pleine terre , dans lequel cas l'alun a été décomposé. 

Des poissons furent plongés dans une dissolution 
contenant 1/200 d'alun ; après une heure, les poissons 
se portent assez bien , la dissolution devient opaline; 
après six heures , un d'eux est fortement influencé , 
et le lendemain , ils furent trouvés morts. Il s'est 
formé un dépôt gélatiniforme. 

Acide phosphorique. Des plants de menlha syl- 
vesttis et de mimosa pudica furent placés dans de 
l'eau contenant i|20 d'acide pbosphorique ; quel* 
ques heures après l'expérience, on remarqua déjà 
que les spongioles étaient attaquées et que la turges- 
cence des feuilles supérieures était diminuée ; sept 
jours après, tous les plants étaient morts. 

Des sangsues gorgées furent placées dans de Tean 
contenant ipoon d'acide pbosphorique; elles s'agi- 
tent aussitôt fort vivement et meurent au bout de 
quelques heures. 

Des petits poissons furent plongés dans une dissolu- 
tion contenant l/lOOO d'acide pbosphorique ; ils s'a- 
gitent fort vivement par intervalles, ils sont sur le 
flanc après 1(2 heure , ils expirent au bout de 70 mi- 
nutes. 

Une dissolution contenant l/lOOOO n'exerce aucune 
influence nuisible sur les poissons. Dans une disso- 
lution contenant 3 ou 4/10000 d'acide pbosphorique, 
ils vivent très-bien pendant 24 heures et ne paraissent 
pas afl'ectés ; mais ayant plat;é dans une dissolution 
contenant 5/10000 d'acide pbosphorique une bou- 
vière et un meunier , ils ne tardèrent pas à être affectés, 
la bouvière succomba après deux heures, le meunier 
résista plus longtemps, mais il fut trouvé mort dans 
ta soirée. 

Acide oœalique. Des plants de mentha i^hestHs 
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et de polygonum tinctcrum furent placés daas une 
dissoluiioa contenant 1/200 d'acide oxaii(|ue; après 
quelques heures d'immersion dans ce liquide, les 
spongi6les étaient notablemeAt affectées, les feuilles 
perdirent peu à peu leur turgescence, et, après qua- 
tre jours, tous les plants étaient morts. 

Des sangsues gorgées furent placées dans une dis^ 
solution contenant i/iOOO d'acide oxalique ; elles sont 
immédiatement influencées , elles dégorgent et se re- 
couvrent d'un dépôt muqueux , mêlé d'une poudre 
blanche pulvérulente , et périssent après trois heures. 

De petits poissons furent plongés dans une disso- 
lution contenant i/lOOO d'acide oxalique; ils éprou- 
vent immédiatement la fâcheuse influence de ee poi- 
son ; ils sont renversés sur le dos après 10 minutes et 
ils périssent après 20 et 30 minutes. 

Bi-oxalate de potasse. Des plants de ineniha 
sylvesiris et de polygonum orientale furent placés 
dans une dissolution contenant 1/200 de bi-oxalate de 
potasse ; le lendemain de l'immersion , les spongioles 
étaient visiblement attaquées, les feuilles avaient perdu 
leur turgescence; après six | jours, tous ces plants 
étaient morts. 

Des sangsues gorgées furent placées dans une dis- 
solution contenant 1 {1000 de bi-oxalate acide de po- 
tasse; elles s'agitent vivement et succombent après 
quatre heures. 

De petits poissons furent placés dans une dissolu- 
tion contenant i/iooo de bi-oxalate de potasse; ils 
sont aussitôt vivement agités, ils font de grands ef- 
forts Ipour s'élancer hors du liquide et succombent 
après 80 et 50 minutes. 

Jeide tartrique. Des plants de mentha aqua» 
Hca et de mimosa pudica furent placés dans une 
dissolution contenant 1/200 d'acide tartrique ; on ne 
remarqua aucun effet apparent pendant les premières 
Tingt-quatre heures, ;mais les feuilles perdirent peu à 
peu leur turgescence , et tous tes plants étaient motii 
après huit jours* ^^ 
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Des sangsues gorgées furent placées dans une dls- 
soiulion contenant i/iOOO d'acide tartrique; elles ne 
paraissent pas notablement influencées pendant les 
premières heures , mais elles sont trouvées mortes le 
lendemain. 

Des petits poissons appartenant au genre cyprin 
furent placés dans une dissolution contenant i/iooo 
d*acide tartrique et présentant une saveur à peine 
acide. Ce liquide exerce sur eux une très-remarqua- 
ble influence, leurs mouvements sont désordonnés; 
après 10 minutes, ils nagent sur le dos; ils périssent 
les uns après une heure, les autres après 5/4 d'heure. 

Acide citrique. Des plants de mentha aquatica et 
de mimosa pudica furent placés dans une dissolu- 
tion contCDant l/iOOO d'acide citrique. On ne remar- 
qua rien le premier jour ; mais peu à peu les feuilles 
ou perdirent leur turgescence et se desséchèrent, on 
se détachèrent de la tige; après 10 jours, tous les 
plants étaient morts. 

Des sangsues gorgées furent placées dans une dis- 
solution contenant i/lOOO d'acide citrique; elles y 
vivent assez bien d'abord, mais elles y deviennent 
flasques; elles ne sont pas mortes après 24 licures, 
mais elles sont très-afiaibiies. 

De petits poissons furent placés dans une dissolu- 
tion contenant l/lOOO d'acide citrique; ils sont in- 
fluencés presque immédiatement; après 10 minutes, 
ils nagent sur le dos , restent quelque temps immo- 
biles, puis s'agitent tout à coup pendant quelques 
secondes. Après une heure, le meunier est mort; les 
bouvières résistent 3 et 4 heures. 

L'action des acides tartrique et citrique est exacte- 
ment comparable ; seulement Tacide tartrique semble 
un peu plus énergique. 11 est très-remarquable de 
voir de l'eau acidulée à peine comme la plus faible 
limonade avoir une action si énergique sur les plan- 
tes et les poissons ; mais l'action dissolvante que ce 
liquide exerce sur les spongioles et les branchies 
nous rend un compte suffisant de ce phénomène. 
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Jcide acétique.— Des plants de tneniha sylvettrit 
pourvus de nombreuses racines , furent plongés dans 
de l'eau contenanl 1/400 d'acide acétique; l'expé- 
rience fut commencée le 29 juillet , on remarqua un 
affaissement presque immédiat ; le 3 .loût tous ces 
plants avaient péri. 

Des sangsues furent plongées dans une dissolution 
contenant l/lOOO d'acide acétique; elles paraissent 
immédiatement affectées, mais elles résistent très- 
longtemps ; si on augmente la proportion d'acide acé- 
tique, elles ne tardent pas à succomber. 

Trois petits poissons furent plongés dans une 
dissolution contenant l/tOOO d'acide acétique; ils pa- 
raissent souffrants très-peu de temps après leur immer- 
sion, ils sont sur le flanc après 3/4 d'heure , ils s'a- 
gitent brusquement lorsqu'on vient à les toucher; 
l'expérience a été commencée à une heure moins un 
quart, et ils sont morts à quatre heures et demie. 

Acide lactiqw. — Des plants de mentha syl- 
vestrii et de mimosa pudica furent plongés dans de 
Feau contenant 1/200 d'acide lactique; comme avec 
l'acide acétique, les spongioles ne tardèrent pas à être 
visiblement attaquées, leur couleur brunit, les feuilles 
supérieures ou tombèrent ou perdirent leur turges- 
cence; trois et cinq jours après, les plants étaient 
morts. 

Des poissons furent plongés dans de l'eau conte- 
nant 1/1000 d'acide lactique; ils 'sont sur le flanc 
après 2S minutes d'immersion dans ce liquide; après 
deux heures ils sont morts : leurs branchies sont blan- 
ches, la partie superficielle de ces organes est conver- 
tie en une espèce de mucilage par l'action dissolvante 
de l'eau acidulée. 

J'ai essayé des doses successivement décroissantes 
d'acide lactique; avec i/i 0000 rien d'appréciable après 
24 heures; pas d'action plus seusible avec 2/10000; 
une solution à 4/10000 parait les influencer après 
%\ I^eures; avep e/ioooo ils paraissent fort peu yak" 
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prasstonnës les six premières heures, mais ils (ureot 
trouvés morts le leodemain. 

Jciie formique. — Des plants de meniha sylves^ 
tris furent placés dans une dissolution contenant 
1/200 d'acide formique, vingt heures après l'immer- 
sion, les feuilles avaient commencé à perdre leur 
turgescence, et sept jours après le commencement de 
l'expérience, tous les plants avaient péri. 

Des sangsues gorgées furent placées dans une 
dissolution contenant l/lOO d'acide formique; pen- 
dant les premières heures dejimmersioo, elles éprou- 
vent peu d'effet, elles paraissent seulement plus agi- 
tées que dans l'eau pure; le lendemain elles furent 
trouvées mortes. 

De petits poissons appartenant au genre cyprin 
furent placés dans une dissolution contenant 1/fOOO 
d'acide formique; ils ne tardent pas à ressentir Tin- 
fluence de cette dissolution , ils restent à la surface du 
liquide, éprouvent des mouvements désordonnés, et 
sont trouvés morts après T|4 d'heure. 

décide benzotque, — L'acide benzoïque est un des 
acides les plus faibles , un de ceux dont l'action sur 
les animaux supérieurs est le moins énergique : il 
n'en est pas de même sur les plantes, non plus que 
sur les animaux à branchies ; les résultats que nous 
allons exposer sont dignes d'être remarqués. 

Des plants vigoureux de meniha sylvestris et de 
polygonum orientale furent placés dans une disso- 
lution contenant l/lOOO d'acide benzoïque; après 
trente heures d'immersion, ces plantes commeucèrent 
k souffrir, les feuilles supérieures devinrent flasques; 
cet effet s'étendit progressivement aux feuilles infé* 
rieures, et au bout de quatre à cinq jours, les plantes 
étaient mortes. 

Cette même dissolution d'acide benzoïque à i/fOOO 
exerce une action assez vive sur les sangsues; lors- 
qu'on plonge ces animaux dans cette dissolution, ils 
éprouvent immcdiaiement une très-vive agitation; 
ils finissent, épuisés par les mouvements, par rester 
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immobiles au fond du vase, on les a trouvés morts 
le lendemain. 

L'action de l'acide benzoïque à J/lOOO de di- 
lution sur les poissons est extrêmement remarquable; 
vient-on à les plonger dans cette dissolution, leurs 
mouvements sont aussitôt vifs et désordonnés, ils se 
mettent sur le flanc après 15 minutes et succombent 
au bout de 20 et 35 minutes. Les branchies sont dé- 
colorées et recouvertes d'un enduit géialiniforme. 

Voyant l'action si énergique de l'acide benzoïque 
sur les poissons, nous avons diminué considérable- 
ment la proportion de cet agent dans la dissolution, 
et nous l'avons réduit à i/ioooo. A cette dilution il 
ne manifeste aucun effet après deux jours ; mais des 
poissons qui avaient été plongés pendant quatre jours 
dans cette dissolution nous parurent influencés, leurs 
mouvements avaient perdu de leur régularité habi- 
tuelle, ils semblent être dans un véritable état d'i- 
vresse; ils existent fort longtemps si on n'augmente 
pas la proportion d'acide benzoïque. 

Quoi qu'il en soit, il me semble [évident que l'ac- 
tion si puissante de l'acide benzoïque tient à une 
autre [cause qu'à sa nature acide: nous verrons en 
effet d'autres substances, se rapprochant de lui par 
quelques propriétés importantes (les huiles essen- 
tielles), exercer sur les poissons une action jtrès-re- 
marquable. 

Acide borique,'^ Des plants de tneniha sylves^ 
tris et de mimosa pudica furent placées dans des 
dissolutions contenant 1/200 d'acide borique. Les 
premiers jours on ne remarqua aucun eflet (nuisible ; 
l'acide borique, à la dilution de J/200, a sur les plantes 
une action évidemment moins énergique que celle 
des autres acides que nous avons précédemment exa- 
minés; mais à la longue, quand il est absorbé en pro- 
portion notable, il nuit aux plantes, car tous nos échan* 
tillons avaient succombé après quinze jours. 

De petits poissons furent placés dans une disso- 
lution contenant l/i ooo d'acide borique, ils n'en éprou< 
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vèreot aucune influence nuisible, el ils vivaient Irès- 
, bien après quaraule-huil heures; en portant la dose 
deTacide à 1/500, ils n'en ressentent encore aucun 
effet nuisible et ils sont bien portants après vingt- 
quatre heures. 

Ils ue sont pas d'abord influencés par une dissolu- 
tion contenant i/lOO du même acide, ils y vivent très- 
bien après six heures, mais elles finissent par y périr 
tous au bout de quarante- huit heures. 

Tannin. 

M. Carradoria annoncé que' la germination des 
graines était visiblement contrariée dans une disso- 
lution de tannin; d'un autre côté, Davy assure 
qu'une dissolution trop étendue de tannfn nuit à la 
végétation, mais qu'elle est utile si elle est très-lé- 
gère; il est extrêmement probable que l'illustre chimiste 
anglais a expérimenté dans des conditions où le tan- 
nin n'était point absorbé ou n'agissait pas directe- 
ment sur les spongioles, car dans ce dernier cas, les 
résultats sont toujours uniformes. 

J'ai plongé dans une dissolution contenant 1/200 
de tannin, des plantes vigoureuses de mentha aqua- 
tica\ l'expérience fut commencée le 26 juillet; deux 
jours après les plants commencèrent à souffrir, et le 
3 1 ils étaient morts. L'altération avait évidemment com- 
mencé par les spongioles, dont la couleur avait bruni. 
Le 1 & septembre, je plaçai dans une dissolution à 
J/200 de taniiin des plantes de mimosa. p%idica\ les 
feuilles perdirent peu à peu leur turgescence, elles 
étaient toutes tombées le 22 septembre ; mais la tige 
était encore droite et verte, elle résista plusieurs jours. 
J'avais d'abord attribué cette plus longue résistance à 
cette circonstance particulière que les mimosa con- 
tiennent du tannin, et que les mentha en sont dé- 
pourvus ; le tannin n'agit pas dans ce cas par ab- 
sorption, mais son action nuisible se porte exclu- 
sivement sur les spongioles dont il détruit la vitalité 
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dans tous les cas, et TabsorptioD de Teau se trouve 
alors interrompue; si la sensilive résiste plus que la 
tnentbe, cela tient à ce qu'elle absorbait et qu'elle 
évaporait conséquemment beaucoup moins que cette 
dernière plante. 

Des sangsues furent placées dans une dissolution 
contenant l/lOOO d*acide tannique; presque aussitôt 
après leur immersion, elles sont notablement influen- 
cées; elles y périssent après quelques beures. 

De petits poissons furent plongés dans une disso- 
lution contenant 1]1000 d'acide tannique; ils ne sem- 
blent pas beaucoup influencés d*abord; mais après 
une heure ot demie environ, ils sont violemment 
affectés, ils sont agites de soubresauts très-vifs , et 
après quatre et cinq heures ils périssent tous. 

Une dissolution à 5/10000 exerce également, dans 
un temps plus long, une influence nuisible sur les 
sangsues et sur les poissons. 

décide cyanhydrique. 

L'influence de l'acide cyanhydrique sur les végé- 
taux a été étudiée par un assez grand nombre d'ob- 
servateurs. Ainsi Kafn,en 1796 {Danmarks Flora), 
l,p. 176, avait déjà noté qu'il arrêtait le mouvement 
des élamincs; Becker (Jnnals ofphilosophyy I824); 
Macaire, Wiegmann (Kasiner's Jrchiv,, 4, p. 416); 
Schneider (De acidi hydrocyan. vi pernic, in plan- 
tas, lenœ, 1825); et surtout M. Gœppert (De acidi 
kydrocyan, vi in plantas), en ont étudié les eflets 
sur les végétaux avec beaucoup de soiir, et ont annoncé 
des résultats exacts ; aussi n'est-ce que pour com- 
pléter mon cadre que je vais brièvement rapporter 
les expériences que j'ai faites sur l'action de cet acide 
sur les plantes. 

La plupart des auteurs que j'ai cités ont opéré avec 
des liqueurs contenant 5 pour lOO d'acide cyanhy- 
drique pur; j'ai cru devoir agir sur des dissolu- 
lions beaucoup plus étendues, 

5, 
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DansdeTeau cootenant i/iooo d'acide cyaohy- 
drique pur, j'ai placé des plants de mimosa pudica^ 
de polygo$ium tinclorum et de mentha aquatica. 
Lasensiiive ne tarda pa» à perdre sa moUlité-, ses 
feuilles elles-mêmes se desséchèreot ou se désarticu- 
iàreut ; les tiges et les pétioles des autres plantes se 
resserrèrent, et les feuilles étaient sèches ou tombées 
qpiès 2 à 6 jours ; tous les plants étaient morts dans 
un temps qui varia de deux à six jours. La quantité 
d'acide absorbé fut inappréciable, car les spongioles 
furent d'abord attaquées ; leurs cellules avaient perdu 
toute leur turgescence vitale et leur activité ; Tab- 
sorption qui auparavant était très-forte devint extrê- 
mement faible peu de temps après l'immersion dans 
le liquide prussique. 

Des sangsues furent plongées dans de l'eau conte- • 
nant 1/1 OûOO d'acide cyanhydrique pur; elles n'en 
parurent pas d'abord notablement affectées, car elles 
vivaient encore après 24 heures ; elles furent trou- 
vées mortes au bout de 48 heures. 

De petits poissons bien vivants furent placés dans 
une dissolution ainsi préparée : 

Eau 1 litre. 

Acide cyanhydrique de M. Gaylussac. i décigram. 

et qui contenait par conséquent l/lOOOO de cet 
acide. 

On ne remarque aucune action sensible au bout 
d'une heure, mais après une heure et quart, ils sont 
très-affectés; ils sont tous sur le dos, leurs mou- 
vements sont désordonnés, et, après 2 heures, ils 
sont trouvés morts. 

Ces expériences prouvent qne l'acide cyanhydrique 
à une dilution très-grande exerce enoore une ac- 
tion nuisible, très-énergique, tant sur les plantes que 
sur les poissons. 

Cyanure de potassium. 

On sait que le cyanure de potassium exerce sur 
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abomine et sur les animaux qui s'en rapprochent une 
«iclion comparable à celle de l'acide cyanbydrique ; il 
était alors probable qu'il exercerait sur les plantes et 
sur les poissons une action analogue, et c'est ce que 
l'expérience a confirmé. 

Des plants de meniha sylvêstris et de mimosa 
pudica furent placés dans des dissolutions contenant 
j/iOOO de cyanure de potassium. Un et deux jours 
après l'expérience, les feuilles commencèrent à tom- 
ber, et au bout de 4 à 8 jours, tous les plants 
étaient morts. 

Des poissons furent placés dans une dissolution 
contenant i/lOOO de cyanure de potassium; après 
quelques instants, ils sont notablement affectés, et ils 
sont morts trois heures et demie après le commence- 
luent de Texpérience. 

Prussiaie de potasse. 

On sait que le prussiale de potasse (cyanure fer- 
roso-potassique) ne se comporte point , vis-à-vis de 
l'homme et des animaux supérieurs, comme un com- 
posé cyanique ; qu'il diffère extrêmement en cela du 
cyanure de potassium. Il était curieux de s'assurer si 
cette même innocuité s'étendrait aux animaux à bran- 
chies et aux plantes. 

Des plants de mimosa pudica et de meniha syl- 
vestris furent placés dans une dissolution contenant 
1/200 de prussiate de potasse; ces plants n'en éprou- 
vèrent, pendant les premiers jours , aucun effet fâ- 
cheux; mais après quatre jours, les feuilles com- 
mencèrent à tomber, et les plants résistèrent jus- 
qu'au i 1 août. 

Des sangsues furent placées dans une dissolution 
contenant I/IOOO de prussiate de potasse; elles n'en 
éprouvèrent aucun effet nuisible ; elles vivent égale- 
ment bien dans de l'eau contenant le double de prus- 
siate de potasse. 

Des poissons furent placés dans une dissolution 
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conteoant l/iOOO de prussiate de potasse; ils y vivent 
très-bien pendant 8 jours ; ils n*éproiivèrenl égale- 
ment aucun effet nuisible d'une dissolution renfer- 
mant 1/500. On place alors trois poissons dans un 
liquide contenant i/ioo de ce sel: deux ne parais- 
sent éprouver aucun efler, mais le troisième est sur 
le flanc -, le lendemain il fut trouvé mort ; les deux 
autres sont encore vivants ; ils paraissent fort affec- 
tés ; ils jettent souvent la tète hors du liquide ; ils se 
meuvent avec difficulté, mais ils résistent ainsi 2 et 3 
jours. 

Le prussiate de potasse agit sur les plantes et sur 
les poissons à peu près comme le nitrate de la même 
base. 

EaM^ distillées de laurier-cerise et d'amandes 
amères. 

On sait que les eaux distillées qui conliennent de 
l'acide cyanhydrique agissent avec beaucoup d'éner- 
gie sur les plantes. Les expériences de M.Gœppert 
ne laissent aucun doute à cet égard ; il a montré que 
leur action délétère ne tient pas seulement à la pré- 
sence de Tacide cyanhydrique, mais encore à celle de 
l'huile volatile qu'elles renferment. Mes expériences 
confirment ces résultats. 

Des plants de mentha sylvestris furent placés, le 
26 juillet, dans de l'eau distillée de laurier-cerise et 
dans de l'eau distillée d'amandes amères, contenant 
un peu moins,de l/lOOO d'acide cyanhydrique pur; 
le lendemain, 27 juillet, les feuilles étaient noires et 
les plants étaient morts. 

Deux branches bien vivaces de laurier -cerise 
{prunus laurchcerasus) furent placées l'une dans de 
l'eau pure, l'autre dans de l'eau distillée de laurier- 
cerise ; la première reste verte et turgide, la seconde 
périt trè&-promptement. Cette observation confirme 
ce fait déjà connu, que les plantes qui fournissent 
elles-mêmes de l'acide cyanhydrique sont affectées 
comme les autres, lorsqu'elles eu absorbent. 
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Des sangsues gorgées furent placées dans de Teau 
distillée de laurier-cerise , elles sont immédiatement 
affectées, se conlournent péniblement, ne peuvent 
s'échapper du liquide , commencent à dégorger et 
périssent après 2 heures. 

De petits poissons furent placés dans de Teau dis- 
tillée de laurier- cerise; ils sont immédiatement affec- 
tés, leurs mouvements sont vifs et désordonnés 
pendant les premières secondes; puis ils restent im- 
nnohiles et ne tardent pas à périr. Si après une 
minute on les relire de Teau de laurier-cerise, don- 
nant à peine quelques signes de vie, ils sont rétablis 
après un quart d'heure d'immersion dans de l'eau 
pure. 

Sulfures alcalins. 

Des plants de polygonum tinctorum et de mentlui 
sylvestris furent placés dans une dissolution de bi- 
sulfure d'ammonium à 1/200; le lendemain, les feuil- 
les commencèrent à se Qélrir ; après trois jours, les 
plants étaient morts. 

De petits poissons furent placés dans une disso- 
lution contenant 1/iOOO de bi-sulfure d'ammonium ; 
au bout de deux ou trois minutes, les mouvements 
sont convulsifs et désordonnés, extrêmement rapi- 
des, ils périssent après 20 minutes. 

Des |>lants de mentha sylvestris ei de polygonum 
tinctorum furent placés dans une dissolution conte* 
nant 1/200 de quintisulfure de potassium. Après 
deux jours, les plants commencèrent à perdre leurs 
feuilles, et après huit jours, ils étaient tous morts. 

Des poissons furent placés dans une dissolution 
contenant l/i 000 de quintisulfure de potassium ; leurs 
mouvements sont bientôt désordonnés ; ils sont sur 
le flanc après 10 minutes; l'un d'eux meurt au bout 
d'une heure, et les autres ne résistent pas plus de 2 
heures. 
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Savon. 

M. Decandolle dit {Physiologie, 1343) que le sa- 
von semble, au moins lorsqu'il est mêlé au sol, favo- 
riser un peu la végétation ; les choses ne se passent 
point ainsi lorsqu'il agit librement sur les racines 
dans une dissolution aqueuse. Des plants de mentka 
gylvestris et de polygonum orientale furent placés 
dans une dissolution contenant 1/200 de savon à base 
de soude. Les premiers jours, ces plants ne parurent 
nullement souffrir ; mais, après trois jours, les feuil- 
les commencèrent à sécher ou à tomber, et après huit 
jours, tous les plants étaient morts. 

Des poissons furent plongés dans une dissolution 
contenant i/i 000 de savon blanc du commerce ; ils sont 
fort agités par moments, souffrent d'une manière no- 
table ; après 20 minutes d'observation , ils sont sur 
le flanc ; ils se tiennent à la surface de l'eau et respi- 
rent avec peine, ils succombent avant la fin de la pre- 
mière heure, les branchies sont pâles, mais peu alté- 
rées dans leur structure. En voyant l'effet énergique 
d'une si faible quantité de savon sur les poissons, j'ai 
voulu en diminuer la dose : des poissons furent pla- 
cés dans une dissolution contenant 6/10000 de savon 
blanc; ils sont très-souffrants après une heure, ils se 
tiennent sur le flanc, et succombent après une heure 
trois quarts d'immersion. 

La dissolution fut réduite à 2/10000 ; ils n'éprou- 
vent rien dans les premières heures d'immersion dans 
cette solution, mais ils furent trouvés morts le lende- 
main. 

Huiles essentielles. 

Tous les observateurs sont d'accord pour recon- 
naître l'action nuisible des huiles essentielles et des 
eaux distillées aromatiques sur les plantes ; les huiles 
volatiles tuent promptement les parties végétales qu'on 
expose à leurs vapeurs; appliquées extérieurement 
sur les organes susceptibles de mouvements, elles les 
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détruiseot rapidement. Leurs vapeurs chaogent fré- 
quemment la couleur des pétales. Les faits que je vais 
rapporter ne feront que confirmer ou compléter 
ce que l'on sait sur ce point spécial ; ils montreront 
déplus que celte action nuisible, loin d'avoir été exa- 
gérée, n'a pas encore été appréciée à sa juste valeur, 
parce que les doses employées par les observateurs 
ont toujours été trop considérables. Nous verrons 
bientôt que certaines huiles essentielles agissent sur 
les plantes et sur les poissons avec plus d'énergie 
que Tacide cyanhydrique lui-même. 

Essence de moutarde, — Des plants de meniha 
sylvestris furent placés dans de feau distillée de 
moutarde le 26 juillet. Les plants dont l'absorption 
au préalable était très-vive, nous ofTiirent presque 
immédiatement à observer rabaissement de leurs 
feuilles, ils étaient morts en partie le 27, et tous 
le 28. 

Des plants de polygonum orientale furent placés 
dans une dissolution contenant I/IOOO d'essence de 
moutarde ; quelques heures après l'immersion, les 
feuilles commencent à perdre leur état turgide, et 
trois jours après, tous les plants étaient morts ; on ne 
retrouvait pas l'odeur de moutarde dans les parties 
supérieures de ces plants. Des plants de salix fissa 
furent placés dans de l'eau saturée d'essence de mou- 
tarde; dès le lendemain, la couleur des spongioles 
était changée, l'absorption cessa ; la plante périt peu 
à peu, et on ne remarqua pas l'odeur de la moutarde 
dans les parties supérieures des tiges lorsqu'on les 
froissait. 

Des sangsues très-vives qu'on plonge dans une 
dissolution contenant i/iOOO d'essence de moutarde, 
sont immédiatement affectées et périssent après 
vingt-cinq minutes. 

De petits poissons furent plongés dans une dis- 
solution contenant environ i/i 000 d'essence de mou- 
tarde (douze gouttes pour ci^q cents grammes); 
ils sont aussitôt énergiquement impressionnés, au 
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kiout d'une mÎDUte ils sont comme foudroyés; Ils 
donneDt encore quelques mouvements , mais ils ne 
lardent pas à succomber. La proportion d'essence de 
moutarde peut être beaucoup réduite et manifes- 
ter cependant sa fâcheuse influence ; ainsi des pois- 
sons furent placés dans de l'eau contenant 2/10000 
d'essence de moutarde ; leurs mouvements sont im- 
médiatement désordonnés, ils se mettent aussitôt 
sur le flanc, et ils périssent au bout d'une heure 
ou deux. Dans une liqueur contenant 1/20000 d'es- 
sence de moutarde, ils sont influencés au bout de 
deux minutes (les plus pelits résistent plus que les 
gros), ils sont sur le flanc après une heure, et morts 
après six heures. 

Esaence d'amandes amères, — Cette essence 
ne nuit pas seulement aux plantes h cause de l'acide 
cyanhydrique qu'elle contient, mais encore par sa 
nature propre d'huile essentielle. Des plants de mentha 
aquatica et de polygonum orientale, furent placés 
dans des dissolutions contenant l/iooo d'huile es- 
sentielle d'amandes amères privée avec soin de l'a- 
cide cyanhydrique qu'elle pourrait contenir. Vingt- 
quatre heures après le commencement de l'expérience, 
les feuilles étaient noircies ou avaient perdu leur tur- 
gescence. 

Des poissons furent placés dans une dissolution 
contenant i/lOOOO d'essence d'amandes amères pri- 
vée d'acide cyanhydrique. Au bout de sept minutes, 
les mouvements sont désordonnés, après un quart 
d'heure, ils sont sur le dos, puis trouvés morts une 
heure après. 

Ces expériences montrent que l'huile essentielle 
d'amandes privée d'acide cyanhydrique est plus 
promplement funeste, à dose égale, que cet acide lui- 
même, et pour les ()laDles, et pour les poissons. 

Essence d'anis, — C'est une des essences dont 
l'action sur les plantes est des plus énergiques. Des 
plants de polygonum orientale et de mentha syl- 
cestris furent placés d:ins dos disgul**'ons conte* 
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nant l/JOOO environ d'essence d*anis; les feuilles 
étaienl affdissées vingt-quatre heures après ie corn- 
meocement de Texpérience, les cellules des spongio- 
les avaient perdu leur turgescence, et après trois jours, 
tous les plants étaient morts, les parties supérieures 
Don submergées n'avaient qu'une odeur extrêmement 
faible d'anis chez les po/y^onum, insensible chez les 
inentha. 

Des poissons furent placés dans une dissolution 
contenant l/iOOO d'essence d*anis; ils sont immédia- 
tement affectés ; leurs mouvements sont désordonnés, 
ils se renversent bientôt, et périssent après cinquante 
minutes. On peut beaucoup diminuer encore la pro- 
portion d'essence d'anis , et ses effets nuisibles sont 
sensibles ; ainsi des poissons furent plongés dans une 
dissolution contenant i/iOOOO environ d'essence 
d'anis ; ils sont malades presque immédiatement, au 
bout de trois minutes Tun d'eux est sur le dos, ils 
sont très-affectés après deux heures, et on les trouve 
morts au bout de six heures. 

Essence de girofle, — Celle huile essentielle 
exerce sur les plantes une action prompte et énergi- 
que ; des plants de polygonum orientale et de mt- 
mo«a pudtca furent placés dans une dissolution cou- 
tenant i/iOOO d'essence de girofle; après six heures 
les cellules des spongioles paraissent manifestement 
affaissées ; le lendemain , les feuilles avaient perdu 
leur turgescence, et trois jours après, les plants 
étaient morts. 

D'autre part, des plants dtsalixfissay munis de 
quelques racines adventives furent placés dans une 
dissolution conlenant l/iOOO d'essence de girofle. Les 
racines et les spongioles perdirent bientôt leur cou- 
leur propre pour prendre celle de l'écorce. I^ bran- 
che conserva longtemps encore sa turgescence , mais 
les bourgeons ne prirent aucun développement. Cette 
observation a été faite dans le mois de février , l'ab- 
sorption et l'évaporation sont alors très-faibles. 

Des sangsues furent plongées dans une dissolutiou 
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contenant I/IOOOO d'essence de girofle, elles s*agi« 
tent violemment, ne tardent pas à dégorger etpéris- 
rent après cinq minutes. 

Des poissons furent plongés dans une dissolution 
contenant l/iOOO d*essence de girofle; ils sont in^ 
stantanément très-malades, leurs mouvemenls sont 
irréguliers; au bout d'une minute, ils sont sur le 
flanc et ne tardent pas à périr. 

On peut diminuer encore la proportion d'essence 
de girofle sans que pour cela son action nuisible 
cesse de se manifester ; une dissolution ne contenant 
que 1/10000 d'essence de girofle agit encore sur les 
poissons. Au bout de quelques minutes, leurs mou- 
vements sont irréguliers, puis ils deviennent plus lents, 
ils périssent tous après douze heures de séjour dans 
cette liqueur. 

Essence de valériane, — Cette huile essentielle 
fut employée brute , c'est-à-dire contenant , outre 
l'huile volatile, de l'acide valérianique. Des plants de 
mentha aquatica et de polygonum orientale furent 
plongés dans une dissolution contenant l/lOOO envi- 
ron d'essence de valériane ; quelques heures après le 
commencement de l'expérience, les cellules extérieu- 
res des spongioles étaient affaissées ; l'absorption qui 
était très-vive se ralentit tout à coup ; le lendemain, 
quelques feuilles commencèrent à se flétrir, et trois 
jours après, tous les plants étaient morts. 

Des poissons furent plongés dans une dissolution 
contenant l/lOOO d'essence de valériane; ils sont 
presque immédiatement afleclés, l'un nage sur le 
côté après quatre minutes, et ils sont tous morts après 
quarante minutes. Les branchies sont rouges. 

Essence de eajeput. — Cette essence, que j'avais 
reçue d'une origine certaine, était très-pure et bien 
suave; elle agit sur les plants de mentha aquatica 
et de polygonum orientale, absolument comme l'es- 
sence de valériane ; je croi^ inutile d'insister sur 
le détail de ces expériences. Je me bornerai à 
dire que son action m'a paru plus énergique encore 
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sur un plant de salix fissa ; les spoDgioles et tou* 
tes les jeunes racines forent immédiatement attaquées. 
Elles prirent , ainsi que la partie de la tige plongée, 
une couleur noire, le reste de la tige se dessécha assez 
promptemenl et ne présentait pas Todeur du cajeput. 

Pes poissons furent plongés dans de Teau conte- 
nant :i/]0000 environ d'essence de cajeput; leurs 
mouvements sont immédiatement irréguliers, ils sont 
sur le flanc après dix minutes et ils périssent comme 
dans la dissolution d'essence de valériane, au bout de 
quarante minutes. 

Esnence de romarin. — L'essence de romarin que 
j'ai employée était ancienne, mais encore très-suave ; 
son action sur les plantes a été la même que celle 
des essences de valériane et de capejut ; je crois inu- 
tile de détailler des observations analogues; l'action 
sur les poissons a été peut-être plus énergique , ils 
sont influencés aussitôt après leur immersion dans 
une dissolution à I/IOOO, sur le flanc après quatre 
minutes, et meurent au bout de dix minutes. Leurs 
branchies sont d'un rouge vif. 

Essence de térébenthine, — Des plants de 
mentha sylvestris et de mimosa pudica furent pla<* 
ces dans une dissolution aqueuse contenant l/lOOO 
d'essence de térébenthine. 

Ces plants, examinés le lendemain, ont paru avoir 
un peu souffert, mais infiniment moins que ceux plon- 
gés dans les essences d'anis, d'amandes amères , de 
cannelle, de moutarde; cependant, après deux jours, 
les feuilles commencent à se dessécher ou à tomber, 
et au bout de dix jours tous les plants étaient morts. 

Des poissons furent placés dans une dissolution 
contenant 1/iOOO environ d'essence de térében- 
thine (vingt gouttes pour un litre); ils parais- 
sent au premier abord assez fortement influencés, 
mais ils sont évidemment beaucoup moins malades 
que dans les huiles essentielles que nous avons précé* 
demment énumérées. L'expérience était commencée à 
midi et quart; à quatre heures , un des poissons est 
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moit, à sept heures, les autres sont très-malades, et 
Us sont tous trouvés morts le lendemain au malin. 

Essence de lavande, — Celte huile essentielle agit 
à peu près sur les plantes comme l'essence de téré- 
benthine. 

Des plants de mimosa pudica et de mentha tyl- 
vestris furent placés dans des dissolutions conte- 
nant environ un 1/1000 d'essence de lavande (U pro- 
portion d'essence dissoute était moins considérable). 
Le lendemain, les cellules des spoogioles parurent af- 
faissées, la couleur des racines adventives brunit, 
mais les feuilles ne commencèrent à se dessécher ou 
à tomber qu'après trois jours. Au bout de dix jours, 
tous les plants étaient morts. 

Des plants de saliœ fissa, munis de quelques ra- 
cines adventives, furent placés le 27 janvier dans une 
dissolution contenant environ i/iooo d*essence de 
lavande, les spoogioles et les racines adventives ne 
tardèrent pas à perdre leur couleur propre et toute 
leur vitalité, mais les plants ne périrent pas pour cela, 
car au 12 mars quelques-uns offraient encore quel- 
ques bourgeons qui commençaient à se développer , 
mais avec incompiirablement moins d'énergie que les 
plants conservés dans Teau pure. Ce développement 
posthume tient, à n'en pas douter , à l'humidité dont 
la tige est gorgée et qu'elle conserve longtemps. 

Des sangsues furent placées dans une dissolution 
contenant i/iooo d'essence de lavande; elles ne 
tardent pas à dégorger, mais sans beaucoup s'agiter; 
elles périrent après trois quarts d'heure. 

Trois petits poissons furent placés dans une disso- 
lution contenant 1/1 000 d'essence de lavande. L'un 
des trois est immédiatement sur le flanc, les autres 
résistent davantage, mais ils no tardent pas à l'imi* 
ter. Les deux plus gros sont morts au bout de six 
heures ; leplus petit ne succombe qu'au bout de treize 
heures. 

Une dissolution contenant 1/1 0000 d'essence de 
lavande affecta moins les poissons que )eç ^Mtres e&f 
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sences ; à pareille dose , ils ne paraissent pas lieau- 
coupsouiïrir au bout de trois heures, maisaprès qua- 
rante-huit heures, ils finissent par succomber. 

Essence de copahu, — Cette huile essentielle, qui 
se rapproche si fort, pour sa composition chimique , 
de l'essence de térébenthine , exerce encore la même 
action qu'elle sur les plantes et sur les poissons. Cette 
action est beaucoup moins forte que celle des essen- 
ces oxygénées, azotées ou sulfurées. 

Des plants de meniha aquatica et de mimosa pu- 
dtca furent placés dans des dissolutions renfermant 
environ i/iooo d'huile essentielle de copahu. Ces 
plants ont peu souffert vingt-quai re heures après le 
commencement de rexpéricnce; mais après deux 
jours, la molilité des feuilles de sensitivc diminua, elles 
se desséchèrent et tombèrent peu à peu ; au bout de 
douze jours tous les plants étaient morts. 

Des poissons furent placés dans de l'eau contenant 
1/1000 environ d'essence de copahu, ils sont beau- 
coup moins affectés que dans la plupart des autres so- 
lutions d'essences, mais bientôt leurs mouvements 
deviennent désordonnés et ils périssent au bout de 
cinq ou six heures. 

Essence de citron, — Des plants de mimosa pu- 
dica furent placés le 1 5 septembre dans une disso- 
lution aqueuse contenant l/i 000 d'essence de citron. 
Le 17, toutes les branches submergées sont mortes, 
les supérieures vivent encore, et les feuilles sont 
douées de molilité; le 18, tous les plants sont 
morts. 

Des plants de salix fissa furent placés dans une 
dissolution aqueuse d'essence de citron ; les spongio- 
les furent promptement altérées, l'absorption cessa , 
les plants se desséchèrent, la partie immergée noircit. 

Des sangsues furent placées dans une dissolution 
contenant i/iooo d'essence de citron, elles restent 
cinq minutes sans beaucoup s'agiter ; au bout de dix 
minutes, elles dégorgent, et périssent après une 
heure et demie. 



94 iRrLtJtMCt tu ■OitlS ttSlIITlILLtS 

Des poissons furent placés dans une dissolution 
contenaot i/lOOO d*essence de citron ; ils s'agitent 
vivement , mais sont lieaucoup moins influences que 
dans Tessence de menllie ; ils ne tardent pas cepen- 
dant à se meure sur le flanc, et au bout de cinq heures 
ils sont morts. 

Esseneeie cannél/é.— Des plants àeméntha êyl^ 
vesiriê furent placés le 26 juillet dans de Teau distil*^ 
lée de cannelle ; la plante commença à soulTrir pres- 
que immédiatement après son immersion, l'absorption 
qui était vive cessa, et le 28 tous les plants étaient 
complètement morts ; la partie supérieure des tiges 
n'offrait pas Todeur particulière dé la cannelle. 

De petits poissons furent plongés dans de Teau dis- 
tillée de cannelle, presque aussitôt après leur immer- 
sion ils furent influencés, leurs mouvements devin- 
rent désordonnés, et après dix-huit minutes ils étaient 
tous morts. Si après trois ou quatre minutes , quand 
ils donnent à peine quelques signes de vie, on les re- 
tire et qu'on les place dans Teau pure , ils ne tardent 
pas à être complètement rétablis. 

Le même effet s'observe avec les alcools, les éthers, 
les huiles essentielles, les composés cyaniques. 

Essence de fleurs d'oranger, — Des plants de 
mentha sylvesiris furent placés dans de Teau distil** 
lée de fleurs d'oranger; Texpérience commença le 
26 juillet; le 30, ces plants, quoique ayant un peu 
dépéri, vivaient encore très-bien ; ils étaient tous 
morts le 7 août. 

Des plants de polygonum iinciorumîurtui placés 
dans une dissolution contenant i/lOOO d'essence de 
néroli; le lendemain de l'expérience, plusieurs feuilles 
avaient perdu leur turgescence, mais les plantes rési- 
stèrent de cinq à douze jours. 

De plants de salix fissa placés dans une dissolu- 
tion saturée de néroli, restèrent six semaines sans se 
dessécher complètement, mais ces plants étaient toul 
à fait languissants. . , ^ 

De petits poissons furent places dans une disso* 
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lutioD contenant i/iOOO d'essence de néroli ; ils sont 
immédiatement affectés, après quatre minutes ils 
sont sur le ûanc et ils ne tardent pas à succomber. 

Action des essences sur les plantes qui les ont 
fournies. 

Comme on devait s*y attendre, et comme cela a déjà 
été vér itié par d'autres observateurs, une huile essen- 
tielle extraite d'une plante agit comme poison sur le 
végétal qui le produit avec autant d'énergie que sur 
les autres. 

Des plants de mentha piperita furent placés, le 26 
juillet^ dans de l'eau distillée de menthe poivrée , ces 
plants présentèrent bientôt des signes non équivoques 
de dépérissement, mais ils persistaient encore le 30; 
le 3 août, ils étaient tous morts. 

Les effets observés furent les mêmes en remplaçant 
l'eau distillée de menthe par del'eau pure chargée d'es- 
sence de menthe. 

Camphre, 

Des rapports si intimes unissent le camphre aux 
autres huiles essentielles, qu'il est raisonnable de prime 
abord de penser qu'il devrait agir sur les plantes 
comme elles. M. Gœppert a en effet vu, que des frag- 
ments de camphre, placés dans les fleurs d'épine- vi- 
nette, arrêtent le mouvement des étamines, et qu'une 
solution de camphre fait périr les plantes de pois. 
Wildenow et Droste soutiennent , d'un autre côté 
{BulL Se. agric, VII, p. 49), que des branches fa- 
nées se relèvent plus vite dans l'eau camphrée que 
dans l'eau ordinaire, et Barton assure que les plantes 
végètent avec force dans l'eau camphrée. 

1 gramme de camphre fut réduit en poudre, puis 
broyé avec soin avec 1,000 grammes d'eau. Une par- 
tie du camphre reste sans se dissoudre , mais ce ré- 
sidu diminue beaucoup en agitant l'eau à plusieurs re- 
prises. On plongea dans cette dissolution des plants 
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de menika sylvestris et de polygo/num orientale; 
au bout du premier jour , ces Tégétaiix ne parurent 
pas beaucoup souiïrir, mais peu à peu ils dépérirent, 
les feuilles tombèrent, et après quinze jours ils étaient 
tous morts. 

1 gramme de camphre fut également broyé avec 
1 ,000 grammes d*eau ; des poissons furent plongés 
dans cette dissolution : on remarque des mouvements 
désordonnés, ils s'élancent hors du liquide , puis se 
laissent choir au fond du bocal comme s'ils étaient in- 
sensibles. Ils sont morts après une heure et dix minu- 
tes, leurs branchies s(»nt rosées. 

La dose du camphre fut diminuée de moitié et les 
effets sur les poissons furent âi peu près les mêmes; ils 
sont vivement influencés après quatre mintiles d'im- 
mersion, ils s'élèvent et s'abaissent alternalivement; 
le plus fort a des mouvements désordonnés , plus tard, 
ils sont comme narcotisés, puis se réveillent tout à 
coup. 

Après huit minutes, on en retira un très-aflecté 
pour le placer dans de l'eau de Seine ; après quelques 
instants d'agitation, il revient à Tétat normal, ceux 
qui restent dans le liquide camphré périssent après 
cent minutes. 

Créoeote. 

Des plants de mimosa pudica furent placés dans 
une dissolution contenant l/iooo de créosote, l'ex- 
périence fut commencée le i5 septembre; le 18, la 
plupart des branches et des feuilles présentent une 
couleur noire très-manifeste ; quelques feuilles sont 
encore douées de sensibilité, mais le 17 et le 18, tous 
les plants sont complètement morts. 

Des plants ôesalixfissa furent placés dans une dis- 
solution contenant i/iOOO de créosote ; les racines ne 
tardèrent pas à noircir, l'absorption cessa, mais le plant 
resta près de six semaines sans se dessécher (du r' 
février au 15 mars). 

Des sangsues furent placées dans une dissolution 
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contenAQt i/iooo de créosote; elles sont immédiate- 
ment influencées et s'agitent à peine dans cette dis- 
solution, elles périssent après une demi-heure et une 
heure. 

Des poissons furent plongés dans une dissolution 
contenant i/iOOO de créosote; ils sont presque im- 
médiatement affectés, ils nagent sur le flanc, leurs 
mouvements sont désordonnés et complètement irré- 
guliers; ils montent et descendent sans cesse, puis, 
épuisés, ils stationnent à la surface et périssent après 
trois quarts d'heure. 

On peut diminuer encore beaucoup la dose de la 
créosote sans que celle substance cesse de manifester 
sa fâcheuse influence sur les poissons ainsi plongés. 
Dans une dissolution à l/l 0000, ils commencent à 
nager sur le flanc après une heure et demie et ils pé- 
rissent au bout de six heures. 

Huile de croion. 

C'est une huile fixe extraite par expression des grai- 
nes du croton tiglium ; elle contient un acide volatil 
qui peut la rapprocher sous un point de vue des huiles 
volatiles; elle agit avec beaucoup moins d'énergie que 
ces dernières sur les plantes et sur les poissons. Je 
me bornerai à dire que des poissons, plongés dans 
un litre d'eau qui avait été agitée avec vingt gouttes 
d'huile de croion, commencèrent à être afl'ectés après 
une heure d'immersion et périrent au bout de cinq et 
six heures. 

Chloroforme, lodoforme. 

Le chloroforme et Tiodoforme exercent sur les 
plantes et sur les poissons une action qui se rappro- 
che plus de celle des huiles essentielles que de celle 
des éthers ; sous ce point de vue, ces corps paraissent 
servir d'intermédiaire. 

Des plants de mentha sylvesiris et de polygo^ 
num iinetorum furent placés dans une dissolution 

6 
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contenaDt 1/200 de chloroforme; le lendemain^ les 
feuilles ODt commencé à se flétrir, et au bout de qua- 
tre jours, tous les plauts élaieut mortSé 

Des poissons furent placés dans une dissolution 
contenant i/JOOO de chloroforme; ils sont immédia- 
tement affectés, après trois minutes ils nagent sur le 
côié, ils sont morts après quinze minutes, leurs bran- 
chies sont rouges. 

L'iodoforme est beaucoup moins soluble dans l'eau 
que le chloroforme, aussi son action sur les plantes 
et sur les poissons est-elle plus lente. 

1 gramme d'iodoforme fut longuement broyé arec 
de Teau tiède, 1 IKre ; une grande partie du produit 
resta sans se dissoudre, on plaça dans la dissolution 
des plants de mentha iylvesiris et de polygonum 
îinctorum^ les plants ne parurent pas beaucoup souf- 
frir, les huit premiers jours , mais ils étaient tous 
morts au bout de six semaines. 

1 gramme d'iodoforme fut également broyé avec 
] litre d'eau tiède, des poissons furenl placés dans la 
dissolution ; ils sont vivement influencés au bout de 
quinze minutes; après une heure, ils sont dans un état 
comateux , ils se remuent brusquement et par bonds 
lorsqu'on vient à les toucher ; ils vivent encore après 
deux heures et demie , mais ils sont trouvés morts 
après quatre heures. 

Alcool et Ethers. 

On sait que l'alcool et les éthers sont au nombre 
des matières qui éteignent le plus rapidement et avec 
le plus d'énergie la vie des végétaux ; on a rappro- 
ché leur action de celle de l'acide cyanhydrique et 
des essences. Je vais exposer actuellement les expé- 
riences que j'ai faites sur cet objet. 

Des plants de mentha sylvestris garnis de nom- 
breuses racines adveutives furent placés le 26 juillet 
dans une dissolution contenant 20 grammes d'alcool 
pour 200 grammes d'eau ; dès le lendemain , Tab- 
sorptioQ avait beaucoup diminué, les feuilles avaient 
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perdu leur turgescence, et trois jours après , tous les 
plauts étaient morts. 

2 grammes d'alcool pur furent ajoutés dans un litre 
d'eau, des poissons placés dans ce mélange n'en éprou- 
vèrent aucun effet nuisible. La dose fut portée à & 
grammes d'alcool pour la même quantité; ils n'en 
éprouvèrent encore aucun effet nuisible ; on en ajouta 
alors 2 grammes 60 centigrammes, ce qui fait 7 gram- 
mes 50 centigrammes pour 1,000 grammes. Ce mé- 
lange les influence, ils y résistent longtemps , un fut 
trouvé mort après vingt-quatre heures, les autres 
étaient encore vivants, mais fort souffrants; Fun d'eux 
fut placé dans l'eau pure, et il y revint bientôt à 
l'état naturel. Cet empoisonnement ne constitue donc 
pas un état permanent ; mais passager comme celui 
des essences, de l'acide cyanbydrique, etc. 

Un plant de menlha sylvestris en fleurs, et muni 
de nombreuses racines adventives fut placé dans une 
dissolution contenant 1/200 d'éther sulfurique; l'ex* 
périence fut commencée le 26 juillet et le lendemain 
le plant était mort. 

Les éthers nitrique et acétique exercèrent une 
action analogue et aussi promptement funeste. Nous 
allons rapporter maintenant les expériences sur les 
poissons. 

Des poissons furent placés dans une dissolution 
contenant i gramme par litre, é*éther sulfurique^ ils 
n'en éprouvèrent aucun effet nuisible au bout de 
soixante-douze heures. 

A la dose de 5 grammes d'éther sulfurique, ils sont 
promptement influencés, ils sont sur le flanc au bout 
de dix minutes; placés dans Teau pure, ils revien- 
nent bientôt à eux-mêmes ; on peut recommencer à 
plusieurs reprises la même épreuve avec le même suc- 
cès ; si on les abandonne plus longtemps dans Teau 
éihérée k 5/1000, ils y meurent, leurs branchies sont 
rouges. 

Véther acétique agit sur les poissons avec beau- 
coup plus d'énergie que Télber sulfurique. Des pois* 
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soDS placés dans de l*eau ne coDlenaot que 1 gramme 
par litre d'étber acétique , sont rapidement influen- 
cés , ils sont renversés au bout d'une heure, viennent 
stationner à la partie supérieure du liquide, et ne tar- 
dent pas à succomber. 

Vélher nitrique alcoolisé à la dose de 2 grammes 
par litre, n'exerce aucune influence fâcheuse sur les 
poissons, mais à la dose de 3 grammes, il agit len- 
tement, il est vrai, car un poisson a vécu trois jours 
dans ce mélange, mais il a fini par y périr. 

Si on range les substances alcooliques ou élbérées 
que nous avons étudiées par ordre d'activité ; nous 
avons : 1^ élher acétique ; 2® élher nitrique alcoolisé ; 
3<»éther sulfurique ; 4<' alcool. 

Mcalis végétaux. 

L'influence des bases organiques sur les plantes, ou 
celle des produits qui en contiennent, a été différem- 
ment appréciée par les expérimentateurs : les uns aper- 
çoivent une action semblable; pour ainsi dire , à celle 
exercée sur les animaux supérieurs, les autres au con- 
traire, leur refusent toute espèce d'action ; ce désac- 
cord réclamait de nombreuses et attentives expérien- 
ces, je répéterai ici que j'ai toujours opéré sur des 
tiges munies depuis plus d'un mois , de nombreuses 
racines adventives séjournant dans l'eau pure depuis 
plus de deux mois. Je suis convaincu que les contra- 
dictions les plus tranchées proviennent de celte cause, 
que les conditions dans lesquelles les expériences ont 
été faites n'étaient pas exactement pareilles. 

Je reviendrai prochainement sur l'influence de ces 
circonstances accessoires, et je montrerai combienest 
grande leur importance et quel parti nous pourrons 
en tirer pour nous faire des idées exactes sur les 
théories des engrais des amendements et des assole- 
ments. 

Les alcalis végétaux que j'ai choisis, sont la strych- 
nine^ la brucii!ie, la vératrine, \9^ morphine, la narco-> 
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Une. Pour les avoir à l'état de dissolution , j'opérais 
toujours sur leurs sels. 

Strychnine. 

De tous les alcalis végétaux , c'est la strychnine 
qui vient au premier rang , par rapport à son action 
toxique sur les animaux ; il en est encore de même 
si on considère son action sur les plantes. 

1 gramme de chlorhydrate de strychnine fut dis- 
sous dans 200 grammes d'eau ; on plongea dans cette 
dissolution des plants de mentha sylvesiris et de 
mimosa pudica. Deux jours après le commencement 
de Texpérience , les feuilles ont commencé à perdre 
leur état turgide ; les feuilles de sensitive qui étaient 
encore vertes, avaient conservé leur rootililé. Après 
cinq jours, toutes les feuilles étaient ou desséchées ou 
tombées et les plants étaient tous morts. 

J'ai séparé avec soin les parties supérieures des 
tiges qui étaient à quelques centimètres des parties 
submergées ; j'y ai recherché avec le plus grand soin 
la présence de la strychnine et je n'ai pu en découvrir 
aucune trace ; les feuilles ne présentent d'ailleurs au- 
cune saveur amère. 

D'autre part, des poissons furent placés dans une 
dissolution contenant 4/10000 de chlorhydrate de 
strychnine, ils furent immédiatement influencés ; au 
bout de deux minutes, ils sont sur le dos, et après 
dix minutes, ils ne donnent plus aucun signe de 
vie. 

Brucine. 

Les observations de M. Magendie et celles de 
M. Andral ont montré que. la brucine exerçait une 
action beaucoup plus faible sur les animaux supé- 
rieurs que la strychnine ; eh bien, sur les plantes et 
sur les poissons, cette action est loin de présenter des 
différences aussi remarquables ; la brucine agit avec 
presque autant d'énergie que la strychnine , elle doit 

6- 
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être placée évidenupent au Mcood rang avanl la véra- 

trine, la morphine, ete. 

Des plants de mentha sylvestris et de immola pti- 
dt^a furent placés dans une dissolution contenant 
1/200 de sullate de brucine. Trois jours après le com- 
mencement de rexpérienre, les feuilles commencèrent 
i se dessécher ou à tomber; au bout de sept jours, tous 
les plans étaient morts. 

La partie supérieure des tiges ne contenait aucune 
trace de brucine. 

Trois poissons furent plongés dans une dissolution 
contenant 4/10000 de sulfate de brucine; ils sont 
immédiatement affectés, ils nagent tous les trois sur 
le flanc après trois minutes. Au bout de douze mi- 
nutes, ils sont au fond du vase presque sans mouve- 
ments, mais ils donnent encore quelques signes de 
vie pendant quelques minutes. Leurs branchies sont 
un peu pâlies. 

Fératrine. 

La vératrine est une des bases organiques dont Tac- 
tion toxique est des plus énergiques sur les animaux 
inférieurs ; elle agit aussi vivement sur les plantes et 
sur les poissons , mais incomparablement moins que 
la strychnine et la brucine. 

Des plants de mentha sylvestris et de mimosa 
fmdiea furent placés dans des dissolutions contenant 
1/200 de sulfate de vératrine. Les trois premiers 
jours, ces plants ne parurent pas beaucoup souffrir, 
mais les feuilles se desséchèrent peu à peu, et après 
douze ou quinze jours, tous les plants étaient morts. 

La partie supérieure des tiges ne contenait aucune 
trace de vératrine. 

Des poissons furent plongés dans une dissolution 
contenant 4/ J 0000 de sulfate de vératrine; après 
quelques minutes , ils sont influencés, on remarque 
une vive agitation ; on est surtout frappé par des mou- 
vements brusques de la partie postérieure du corps. 
Après trois quarts d'heure ils sont syr Iç flanc, au 
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fond du V9S0, mais ils résistent ainsi quelque temp» 
et ils ne sont complètement morts qu'après quatre et 
cinq heures. 

Mqrphine 0t opium^ 

Les auteur^ sont loin d'être d'accord sur Factiou 
qu'exerce l'opium ou la morphine sur les végétaux. 
Ainsi, M. M ulder annonce (i?i/dr. tôt. denat, We»- 
iench,^ p. 38} que rextraii d'opium diminue les 
mouvemenls de la sensitive et fait fermer les lèvres des 
stigmates du mimulus luteus. M. Marcet a vu une 
solution d'opium faire périr les haricots ; M. Macaire 
a annoncé que des rameaux fleuris d'épine-vinette, 
trempanl dans une solution aqueuse d'opium, avaient 
leurs étamines molles et incapables de se contracter. 
D'un autre côté , voici des opinions bien différentes 
des précédentes; M. Julio (Biblioth, itaL, n'' 5, 
p. ï28j regarde l'opium comme un excitant des vé- 
gétaux. M. Gœppert, qui a fait des observations si 
ingénieuses sur les effets des poisons sur les végé- 
taux , annonce qu'une sensitive placée dans un vase 
plein d'eau fut enfermée avec (six onces) d'opium et 
tous ses mouvements se sont exécutés pendant quatre 
semaines, c'est-à-dire pendant le même temps qu'une 
dutre sensitive, placée de même, mais sans opium. 

Ces observations contradictoires réclamaient des 
expériences attentives et souvent répétées ; nous allons 
commencer par exposer les résultats obtenus en opé- 
rant avec la morphine ; bien que les observateurs 
n'aient agique sur l'opium, l'on verra bientôt que la 
base organique importante de l'opium n'a pas sur les 
plantes, ni sur les poissons une action semblable à celle 
de l'extrait d'opium. Les différences d'activité sont 
loin d'être dans le $ens qu'on aurait pu assigner a 
priori. 

Des plants de sensitive furent placés, le 15 septem- 
bre, dans une dissolution contenant i/200 de chlor- 
hydrate de morphine. Le 17, lamotilité n'est nulle- 
iDcnt diminuée ; le 22, les plants ne paraissent pas 
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beaucoup souffrants ; les feuilles ne sont pas aussi 
sensibles. Le 27 , toutes les feuilles sont tombées , 
mais les tiges sont encore vertes , elles ne se dessè- 
chent que plusieurs jours après. La morphine fut re- 
cherchée avec soin dans les parties non submergées 
des tiges, et on n'en découvrit aucune trace. 

Cette expérience fut variée de beaucoup de manières 
et souvent répétée, soit avec des sensitiveSy soit 
avec des mentha ou des polygonum; elle donna tou- 
jours des résultats analogues, elle prouve que ce qu'on 
a dit sur l'analogie de Tiofluence des narcotiques sur 
les animaux supérieurs et les plantes est imaginaire ; 
rien ne nous autorise à reconnaître pour vrai ce pré- 
tendu sommeil de la sensitive sous l'influence des 
narcotiques. Si la motilité diminue, cela lient à n*en 
pas douter, à Félat de souffrance de la plante, car les 
feuilles ne tardent point à tomber. Ce qui est positif, 
c'est que l'hydrochlorate de morphine agissant en 
dissolution sur les racines, nuit aux plantes , que sa 
dissolution éteint la vie das spongioles et arrête leur 
pouvoir absorbant, c'est la manière la plus conforme 
aux faits d'expliquer l'action nuisible de ce sel, car on 
ne retrouve aucune trace de morphine dans les parties 
supérieures de la tige. 

Voici une expérience qui vient donner un grand 
poids à cette explication : Une tige de mentha garnie 
de racines adventives dans une assez grande étendue, 
fut disposée de façon qu'une partie de la lige portant 
des racines plongeait dans une dissolution de mor- 
phine, et l'autre portion portant également des racines 
était dans l'eau. La communicalion entre les deux 
parties étant bien interceptée , les racines plongées 
dans la dissolution morphique cessèrent bientôt d'ab- 
sorber, mais celles qui étaient dans l'eau pure conti- 
nuèrent de bien fonctionner et la plante conserva sa 
fraîcheur et son état turgide. 

Des poissons furent plongés dans une dissolution 
contenant 4/10000 de chlorhydrate de morphine. On 
ne remarque aucun effet après les premièrei» heures ; 
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pas davantage après vingl- quatre et quarante-huit 
heures. Après soixante-douze heures, l'un d'eux pa- 
rait souffrant, les autres sont assez bien. Au bout de 
cinq jours, ils sont immobiles sur le dos; mais en les 
touchant ils s'agitent encore , ils ne tardèrent pas à 
succomber. 

Voyant le peu d'effet de la morphine comparé à 
l'effet déterminé par la strychnine, la brucine, la vé- 
ratrine, j'ai cru utile d'augmenter la dose pour essayer 
d'obtenir des résultats plus décisifs. 

Des poissons furent plongés dans une dissolution 
contenant i/iOOO de chlorhydrate de morphine. On 
ne remarqua aucun effet nuisible après douze heures, 
lis résistèrent encore soixante-douze heures avant de 
périr. Ainsi , l'augmentation de la dose n'a pas beau* 
coup augmenté l'énergie des effets. 

Narcoiine. ^ 

1 gramme de narcotine fut délayé avec soin dans 
l'eau pure ; la dissolution fut aidée par quatre gouttes 
d'acide chlorhydrique; elle resta cependant toujours 
imparfaite. Des plants de mentha sylvestris^ de mi- 
mosa pudica furent placés dans cette dissolution, 
ils y prospérèrent comme dans l'eau pure pendant un 
mois. On peut tirer de cette observation la conclu- 
sion, ou que la narcotine n'exerce aucune action nui- 
sible sur les plantes , ou que la dissolution était trop 
étendue. 

Des poissons furent également plongés dans la 
même dissolution, ils y résistèrent parfaitement pen- 
dant plus d'un mois sans que l'eau fût renouvelée. 
Cette expérience établit bien l'innocuité de la narco- 
tine, par rapport aux poissons. 

Quinine, 

Avant d'étudier l'action du sulfate de quinine sur 
les plantes et sur les poissons, j'étais loin de m'at- 
tçnctre aux résultats que je vais exposer et qui prou^ 
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veot qu'il est infiniment plus nuisible pour ces êtres 
que les sels de morphine. 

Des plants de mentha êylt>estris et de mimosa 
pudiea furent placés dans des dissolutions conle> 
nanl 1/200 de sulfate de quinine dissous à la faveur de 
la plus faible proportion d'acide sulfurique. Les deux 
premiers jours , on ne remarqua aucun effet nuisible 
sensible; deux feuilles de sensitive prirent un accrois- 
sement très-notable ; mais bientôt les feuilles com- 
mencèrent à se dessécher, et au bout de sept jours » 
tous les plants étaient morts. 

On ne retrouva aucune trace de quinine dans les 
parties non submergées des tiges. 

Des sangsues gorgées furent placées dans une dis- 
solution contenant 2/1000 de sulfate de quinine dis- 
sous à la faveur de la plus faible proportion d'acide 
sulfurique; pendant les premiers instants, elles ne 
parurent point affectées; mais le lendemain, elles 
étaient mortes après avoir dégorgé un sang qui avait 
pris une couleur très-foncée. La force de la solution 
fut réduite de moitié, c'est-à-dire à l/iooo, et des 
sangsues y vécurent très-bien pendant quinze jours 
sans paraître souffrantes. Le sang dont elles étaient 
gorgées devint seulement plus noir, plus épais, il était 
converti en une espèce de bouillie épaisse, d'une cou- 
leur brune pourprée. 

Des poissons furent placés dans une dissolution 
contenant l/lOOO de sulfate de quinine; pendant la 
première heure, ils ne paraissent pas beaucoup affcc— 
tés, mais ils ne tardent pas à avoir des mouvements 
désordonnés , irréguliers , et ils sont morts au bout 
de quatre heures. 

Voyant l'effet énergique du sulfate de quinine sur les 
poissons, la dose fut successivement réduite à 4/10000. 
On ne remarque rien d'apparent ; après deux heures 
et demie , ils ne tardent pas à donner quelques signes 
de souffrance, mais ils résistent trente-six heures. On 
remarque qu'ils présentent plus de rigidité que dans 
d'antres solutions. 
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Salicine. 

J'ai désiré comparer Taction de la salicine k celle 
du sulfale de quinine ; les expériences suivantes mon- 
trent qu'elle agit avec beaucoup moins d'énergie sur 
les plantes et sur les poissons que le sel de quinine. 

Des plants de mimosa pudica et de mentfia syl-- 
vestris furent placés dans des dissolutions conte- 
nant 1/200 de salicine. Pendant les quinze premiers 
jours, on ne remarqua aucun effet sensible; mais en- 
suite les plantes dépérirent peu à peu et se desséchè- 
rent. 

On ne put découvrir aucune trace de salicine dans 
les parties desséchées. 

Des poissons furent placés dans une dissolution 
contenant l/lOOO de salicine; ils n'éprouvèrent au- 
cune influence nuisible de cette dissolution après trois 
jours. 

La dose fut successivement portée à t/lOO. L'in- 
fluence de la salicine à cette dose est encore très- 
faible. 

Un des poissons fut trouvé mort après vingt-quatre 
heures dans cette solution ; mais les autres résistèrent 
très-bien. 

Ils sont un peu plus influencés par une dissolution 
contenant 1/50 de salicine. Tous sont sur le flanc après 
trois jours, quelques-uns tardent encore à succom- 
ber. 

On le voit, malgré son odeur, sa saveur très-forte, 
la salicine n'exerce sur les plantes et sur les poissons 
qu'une action nuisible extrêmement faible. 

Extrait d'opium. 

Des plants de mimosa pudica et de mentha syl^ 
vestris furent placés dans des dissolutions conte- 
nant 1/200 d'extrait gommeux d'opium. Les premiers 
jours, on ne remarqua aucun efiet sensible (l'expé- 
rience commença le 26 juillet^; mais peu à peu. Tac- 
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croissement des plants s'arrêta , les feuilles perdirent 
leur turgescence ; les menthes étaient complètement 
mortes le 18 août, les feuilles étaient desséchées , les 
tiges Don submergées convenablement traitées ne 
m'indiquèrent aucune trace de morphine ou d*acide 
méconique. A la même époque, les sensitives étaient 
encore vertes , et leurs feuilles jouissaient de toute 
leur motilité; mais peu à peu elles tombèrent , et les 
plants périrent beaucoup plus tôt que ceux qui étaient 
placés dans l'eau pure. 

Des sangsues gorgées furent placées dans une dis- 
solution contenant l/iOOO d'extrait gommeux d'o- 
pium; elles y souffrent presque immédiatement/ et y 
périssent dans l'intervalle de deux heures. 

Des petits poissons furent plongés dans une disso- 
lution contenant l/lOOO d'extrait gommeux d'opium; 
ils sont manifestement influencés après cinq minutes 
de séjour dans cette dissolution ; ils paraissent en- 
gourdis, puis ils s'élancent avec beaucoup de force 
hors du liquide ; ils périssent tous avant la fin de la 
première heure. 

Voyant Taction énergique de <îel extrait, j'ai élé 
curieux d'en diminuer considérablement la dose. 

Des poissons furent placés dans une dissolution 
contenant un i/lOOOO d'extrait d'opium. Les pre- 
mières heures, ils ne paraissent pas affectés ; mais au 
bout de vingt-quatre heures, ils sont très-souffrants, 
et ils finissent par succomber après trois jours. 

Ces expériences établissent positivement que l'ex- 
trait d'opium à dose égale agit avec beaucoup plus 
d'énergie sur les poissons que les sels de morphine. 
Quel est le principe qui détermine cette action? Ce 
n'est certainement pas la narcotine que nous avons 
trouvée inerte, l'analogie nous porterait plutôt à ad- 
mettre qu'on doit attribuer cette action ou à l'huile 
essentielle, ou à la résine, ou à l'alcali acre de l'o- 
pium , la thibaine. Toutes ces substances se trouvent 
dans l'extrait d'opium. 
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^ Extrait atewliquB de noix w^mique* 

M. Marcet a aDooncé qu'une solution contenant 
environ i/ioo d'extrait de noix vomique influençait 
une plante de haricots au bout de quatre heures, et la 
faisait périr après douze heures. Les résultats que 
nous allons exposer sont loin d'assigner une aussi 
grande énergie à l'extrait alcoolique de noix vomique; 
ils prouvent cependant que eette substance agit sur 
les végétaux comme un poison puissant. 

Des plints vigoureux de mentha tylvestrii et de 
mimosa pudica furent placés, le 26 juillet, dans des 
dissolutions contenant 1/200 d'extrait alcoolique de 
noix voniiqoe ; les cinq premiers jours , on ne re- 
marqua aucun effet nuisible bien sensible , mais peu 
à peu les plants souffrirent, les feuilles supérieures 
se desséchèrent sans présenter aucune amertume. 
Le 18, la menthe était morte; plusieurs feuilles de 
ta sensitive conservaient encore leur motriité; peu 
à peu elles tombèrent, la tige principale se dessécha, 
mais les branches submergées conservèrent toute 
leur fraîcheur. On peut, je pense, admettre que l'ac- 
tion toxique s'est surtout exercée sur les parties à 
peine organisées des racines, les spongioles, organes 
où abondent les matières azotées ; en effet, nous avons 
toujours reni.'irqué que l'absorption, qui était très-ac- 
tive, avait sinon disparu, au moins diminué d'une 
manière notable ; puis on n'a retrouvé aucune trace 
du poison dans les parties supérieures des tiges; 
en6n, et ceci est décisif, les parties auxquelles l'eau 
ne pouvait parvenir que par l'intermédiaire des 
spongioles se sont complètement desséchées, tandis 
que les branches submergées ont conservé leur fraî- 
cheur et leur état turgide. 

Ce n'est pas seulement sur les plantes et sur les 
animaux vertébrés que les.poisons strychniques ma- 
nifestent leur fâcheuse influence. Des sangsues pla- 
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cées dans une dissolution contenant i/lOOO d'extrait 
alcoolique de poix vomique ne tardent pas à y souf- 
frir, et y périssent après une à deux heures. 
' Ooatre petits poissons furent placés dans une dis- 
solution contenant l /i 000 d'extrait alcoolique de noix 
Toniique, ils sont très-malades au bout de quatre 
minutes; trois sont sur le flanc, un seul nage encore 
assex régulièrement. Trois sont morts après quinze 
minutes; le moins aflecté est sur le flanc; il yit pen> 
dant vingt minutes et meurt tout à coup. 

On le voit, Faction de l'extrait alcoolique de noix 
Tomique est tout à fait comparable à celle de la bru- . 
cine et de la strychnine. L'intensité d'action est seu- j 

lement un peu moindre, comme on aurait pu le pré- | 

voir. I 

Extrait d'aconit et de semences de colchique. 

Les extraits d'aconit et de semences de colchique 
se rapprochent beaucoup par ractton qu'iU exercent 
sur les piaules et sur les poissons ; nous allons les 
réunir dans un même article. 

Des plants de mimosa fmdica et de mentha syl- 
vestris furent placés dans des dissolutions conte- 
nant 1/200, soit d'extrait d'aconit, soit de semences 
de colchique. Après les premiers jours, l'absorption 
fut notablement diminuée ; mais les plants ne parais* 
salent pas avoir beaucoup soufiert, seulement ils 
commencèrent à dépérir ; les feuilles tombèrent ou se 
séchèrent peu à peu , et après un mois ou six se- 
maines, tous les plants étaient morts. 

Pes poissons furent plongés dans une dissolution 
contenant l/iOOO d'extrait d'aconit: ils ne paraissent 
éprouver aucun efiet nuisible pendant les deux pre- 
mières heures ; mais ils ne tardent pas à être affectés, 
et on les a trouvés morts après six heures. 
. Des poissons furent pjongés dans une dissolution 
contenant i/iooo d'extrait alcoolique de semences de 
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colchique : après une heure, iln sont en très^bon état ; 
mais au bout de deux heures ils sont influencés, et 
ils furent trouvés morts au bout de douze heures. 

Staphysaigre^ Cévadilley Coque du Levant. 

Les trois substances que j'ai énoncées dans le titre 
précédent me semblent exercer sur les plantes et sur 
les poissons une action qui se rapproche beaucoup de 
celle de l'extrait d*aconit et de l'extrait de colchique, 
tt qui pour les trais substances présente la plus 
grande analogie. 

Des plants de mimosa pudica et de meniha syl" 
veslris furent placés dans des infusions faites avec 
10 grammes de semences de staphysaigre concassées 
pour 200 grammes d'eau. Les plants né parurent pas 
beaucoup souffrir les premiers jours ; mais peu à peu 
les feuilles tombèrent et se desséchèrent, et après 
trois semaines , tous les plants étaient morts. 

On fit infuser dans un litre d'eau 2 grammes de 
semences de staphysaigre broyées ; des poissons fu- 
rent plongés dans cette infusion froide : ils paraissent 
très-agités de temps à autre , mais ils résistent assez 
bien pendant les premières heures. Au bout de six 
heures , ils sont manifestement influencés, et le len- 
demain on les trouva tous morts. 

Des plants de mimosa pudica et de mentha syl- 
vesiris furent placés dans un macératum fait avec 
10 grammes de semences de cévadille (veratrum sa- 
hadilla) et 200 grammes d'eau.* Les trois premiers 
jours, l'absorption fut diminuée; mais les plants ne 
parurent pas beaucoup soufl'rir; quelques feuilles 
commencèrent à se sécher ou à tomber, et après vingt- 
cinq jours tous les plants étaient morts. 

2 grammes de cévadille concassée furent macérés 
dans un litre d'eau ; des poissons furent plongés dans 
ee macératum : leurs mouvements furent brusques par 
intervalles; au bout d'une demi-heure, ils eurent les 
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opercules des bnncbics presque complélemeot écar- 
tés; ils sont du reste assrz tranqailies, mais ils fu- 
rent IrooTés morts le lendemaio. 

L'aclion de la eogw du Levant (cœculus subero- 
$ut) sur les pbntes a déjà été essayée par M. Marcel. 
J'ai fait atec elle les mêmes expériences sur les sen- 
silifes et les mentiies qu'arec la cévadille et la sta- 
pbysaigre. Les résultats que j'ai obtenus sont si 
complètement analogues, qoe je crois inutile de rap- 
porter le détail des expériences. 

On connaît généralement l'action toxique de la | 

coque du Levant sur les poissons lorsque cette sub- j 

stance est ingérée dans l'appareil digestif. L'expé- 
rience suivante prouve que son action sur les bran- 
chies est aussi très-énergique. 

2 grammes de coque du Levant concassés furent 
mis en macération pendant dix beures dans un litre 
d'eau ; des poissons furent plongés dans ce liquide. 
Ils n'offrent rien à noter pendant la première heure ; 
on s'aperçut bientôt que les opercules des branchies 
restaient constamment Irès-écartés; après quatre 
heures, ils sont vivement influencés. Ils viennent à la 
surface du liquide, leurs mouvements sont désor- 
donnés. Après douze beures, ils furent trouvés morts. 

Extraits des solanées tnreuses. 

Je réunis, soiis le nom d'extraits de solanées vi- 
reuseî', les extraits préparés avec la belladone, le stra- 
moine et la jusquiame. 

Les travaux de M. Fleur ens nous ont fait connaître 
l'action des principes actifs des solanées vireuses sur 
les animaux supérieurs. 

M. Marcel a étudié l'action de ces substances sur 
les plantes ; les résultats qu'il a obtenus se rapprochent 
beaucoup de ceu]( qu'il a observés avec l'extrait d'o- 
pium. J'arrive à des conclusions très-différentes; les 
extraits de$ soUné^s n'agissant que très-faiblement sur 
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les plantes et sur les poissons; l'action de Topium est 
incomparablement plus énergique. 

Des plants de mimosa pudica et de meniha syl- 
Vêêfriê furent placés dans des dissolutions contenant 
1/200 des extraits de sucs dépurés dejusquiame, de 
belladone et de stramonium. Les quinze premiers 
jours, les plants ne parurent nullement affectés. Les 
sensitives avaient conservé toute leur molilité ; mais 
après ce temps, les feuilles commencèrent à se des- 
sécher ou à tomber, et au bout d'un mois ou six se- 
maines, tous les plants étaient morts. 

Des poissons furent placés dans une dissolution 
contenant l/f 000 û'eœirait dejusquiame, ils y res- 
tèrent huit jours san» en éprouver aucune influence 
fâcheuse ; ils finirent par succomber, mais Teau était 
gâtée. 

Avec V extrait de stramoine^ on n'observa égale- 
ment aucun effet nuisible. 

L'extrait de belladone exerce une action un peu 
plus. manifeste. Après douze heures, les poissons 
m*ont semblé un peu souffrants. Ils m'ont paru éprou- 
ver quelques troubles dans la vision ; mais ce phéno- 
mène est beaucoup moins remarquable que pour les 
animaux supérieurs, sur lesquels M. Flourens a fait 
ses belles expériences. Après trois jours ils sont sur 
le flanc, et ils ne tardent pas à succomber. 

J'ai regretté de ne pas avoir à l'état d'isolement les 
alcalis des solanées vi reuses , car je suis porté à croire 
que la composition des extraits des solanées est com- 
plexe, et que le principe qui agit sur l'homme et les 
animaux supérieurs est sans nulle influence sur les 
plantes et les animaux à branchies. 

Extrait de ciguë. 

M. AJanet a annoncé que Textrait de ciguë à la 
dose de 1/200 environ déterminait un effet appréciable 
sur un plant de liaricols après quelques minutes. Je 

10. 
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n'ai pM o bt er r é ûbê réMritals à bemoMp près i 
rapides. 

lîM fweot plaoét dans des diiaolmioiis eoBliMiit 
1/200 d'extrait de sue dépuré de ei|^; ces plants 
résisIèreDt pendant quinae jours. lis se portaient aussi 
bien qne dans l'eau pure, leur végéution était aussi 
aeti^e; après ce temps , ils commeneèreol à dépérir, 
el tons étalent morts an bout de six semaines. 

Des poissons furent placés dans une dissokttioo 
contenant i/iooo d'extrait de ciguë; ils n'en épron- 
▼èrent aucun ellet nuisible pendant 1^ premiers jours ; 
ils sncfombèmit le cinquième, mais la dissolution 
éUit putréfiée. 

Ainsi, tout nous autorise à conclure qu'on a fort 
exagéré Taction nuisible de l'extrait de ciguë sur les 
plantes. Il n'est guère plus actif que les extraits des 
solanées vineuses. 

ProduiU animaux. 

Parmi les produits animaux que j'ai essayés , je 
citerai plus particulièrement l'urée et l'urine dont 
j'ai fait connaître l'action en pariant des sels ammo- 
niacaux, et les extraits de fiel de bœuf et de cantha- 
rides, dont il me reste à parier. 

Des plants de mimosa pudica et de mei^ha aqua- 
Uca furent placés dans des dissolutions contenant 
1/200 d'extrait de fiel de bœuf; pendant les 20 pre* 
miers jours, les plants végétèrent tout aussi bien que 
ceux qui étaient dans de l'eau pure, puis ils commen- 
cèrent à dépérir peu à peu ; mais ils résistèrent au 
moins six semaines. L'action de cette substance 
complexe est donc très-faible; il est même probable 
que, plus étendue, elle eût été nulle ou favorable. 

Des poissons furent placés dans une dissolution 
contenant i/tooo d'extrait de fiel de bœuf; ilsn'é- 
prouTèrent rien les premières 24 beurcs ; le second 
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jmtr , ils paraissent un peu souffrants, et ils furent 
trouvés morts le troisième jour. 

Des plants de mimoêa pudieuBiée meniha «yl* 
vetiris furent placés dans une dissolution coolenant 
t/200 d'extrait de cantbarides. De même que dans 
l'extrait de fiel de liœuf, ils résistèrent pendant 20 
jours sans plus souffrir que ceux qui étaient dans 
Tmu pure ; mais ils finirent par se dcÂsécher plus tAt 
que ceux qui étaient restés dans l'eau pure. 

Des poissons furent plaeés dans une dissolution 
contenant i/iooo d'extrait alcoolique de cantbarides; 
ils ne manifestèrent aucune souffrance pendant les 
deux premiers jours ; mais ils furent trouvés morts 
le quatrième. 

Gommês^iines purgatives. 

Parmi les substances purgatives, nous avons déjà 
^essayé rbuile de croton dont l'action est très-éner- 
gique ; des sels neutres, sulfates de soude et de ma* 
gnésie, qui agissent très-fiiiblement stir les plantes et 
sur les poissons. Nous allons maiDtenant nous occu* 
per de quelques matières extractives ou gommo-ré* 
sineuses qui agissent comme purgatifs sur Tbomme 
et sur les animaux supérieurs. 

Un gramme de seammonée d^Alep fut délayé dans 
300 grammes d'eau. Des plants de mimosa pudiea et 
de meniha sylvesiris furent plongés dans celle dis- 
solution ; au bout de trois jours , les feuilles com- 
mencèrent à se dessécher et à tomber, et après dix 
jours, tous les plants étaient morts. 

Des poissons furent placés dans un liquide obtenu 
en mélangeant soigneusement i gramme de scammonée 
d'Alep dans un litre d'eau. Ils sont immédiatement 
influencés ; Tun d'eux fait des bonds vers la surface 
du liquide ; un autre est au fond du mélange et respire 
avec grande peine ; ils sont trouvés morts après deux 
heures et demie. 
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La dosê de U scammonée fut rédaile à uo demi* 
millième. Des poissoDS qu'on plaça dans ce liquide 
furent bientôt influencés ; au bout de trois quarts 
d'heure, ils sont sur le dos, et ils furent trouvés 
morts après 6 heures. 

Un gramme de gomme-gutte fut délayé dans 200 
grammes d*eau. Des plants de mentha sylvestris et 
dt poiygonumùrientale furent placés dans celte dis- 
solution : ils souffrirent peu pendant les cinq firemiers 
jours; mais les feuilles commencèrent à tomber peu 
à peu, et les plants étaient tous morts au bout de 
25 jours, après avoir absorbé une forte proportion 
du liquide. 

Des poissons furent plongés dans une dissolution 
contenant l/lOOO de gomme-gui le; ils y éprouvèrent 
une continuelle agitation ; l'un d'eux meurt après 2 
heures et demie, les autres furent trouvés morts le 
lendemain. 

Aloés et coloquinte. — Un liquide obtenu en fai- 
sant macérer soit un gramme d'alocs, soit un gramme 
de coloquinte, dans 200 grammes d'eau, n'exerce sur 
les plantes qu'une action nuisible extrêmement lente ; 
sur les poissons l'action n'est pas beaucoup plus 
active. 

Des poissons furent plongés dans une dissolution 
contenant l/iOOO d'aloès. lis ne sont nullement afTec- 
lés durant les premières heures; le lendemain, ils 
paraissent moins agiles; après trois jours, l'un est 
trouvé mort; les autres résistent 4 et 5 jours. 

Des poissons furent plongés dans un macératuni 
de 2/1000 de coloquinte. Ils paraissent très-peu affec- 
tés quelques heures après ; on remarque seulement 
que les opercules des branchies sont plus fortement 
ouverts. Ils sont très-affectés après 3 jours, et ils ne 
tardent pas beaticoup à succomber. 
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Extrait de gentiane^ de pissenlit. 

U manquait une vérification aux expériences qui 
ont pour but de prouver Tinfluence nuisible des 
extraits actifs sur les plantes et sur les poissons; 
cette vérification consiste à éprouver compara- 
tivement Paction d'extraits amers, dont Tinacliviiéest 
généralement admise, et c'est ce que nous avons fait. 

Des plants de mimosa pudica et de mentha syl- 
vestris furent plongés dans une dissolution contenant 
1/200 des extraits soit de gentiane, soit de pissenlit, 
soit de saponaire. 

Ces plants résistèrent plus d'un mois dans ces dis- 
solutions ; les sensilives conservèrent toute leur mo- 
tilité : l'absorption n'est pas sensiblement diminuée, 
et le principe amer de ces extraits est aussi absorbé, 
car les feuilles des plants expérimentés prennent dans 
la solution d'extrait de gentiane une amertume très- 
prononcée. Il faut dire que ces plantes finissent par 
languir et se dessécher plus tôt que dans l'ead pure; 
mais cela est dû évidemment à l'accumulation d'un 
principe étranger ; car, pendant le premier mois, mal- 
gré Tactivitéde l'absorption, je n'ai noté aucun effet 
nuisible. 

Des poissons furent placés dans une dissolution 
contenant l/lOOO d'extrait de pissenlit; pendant huit 
jours ils n'en éprouvent aucun effet nuisible. D'un 
autre côté, trois petits poissons furent plongés, le 1 1 
février, dans une dissolution contenant l/iOOO d'ex- 
trait de gentiane, et ils en furent retirés bien portants 
le 25 mars, et, pendant tout ce temps, la dissolution 
ne fut pas changée une seule fois. 

C'est une preuve décisive de l'innocuité de ces 
extraits. 
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Gamme arahique, Suerê^ Gluooê$y LaeHne, 
Mannitêy Albumine. 

J'ai ftiit de nombreuses observations sur Taction des 
substances désignées en tète de ce paragraphe, lors- 
qu'elles sont absorbées par les racines des planCea. 
Comme les résultats que J'ai obserrés ne présentent 
rien de spécifique, je crois convenable de me borner 
à exposer les faits généraux. 

A la dose de i/iooo, les substances ci-dessus dési- 
gnées, lorsque les dissolutions sont renouvelées con- 
venablement pour éviter toute altération, ne produi- 
sent aucun effet nuisible bien appréciable lorsqu'elles 
sont absorbées par les racines des plantes. 

Ces substances ne m'ont point paru assimilées, car 
des plants végétant comparativement dans de l'eau 
ont pris autant au moins d'accroissement en poids. 

Si on augmente la proportion des substances dis- 
soutes, et si on les porte successivement à 1/500, 
1/100, 1/50, 1/25, i/io, l'action nuisible est d'autant 
plus énergique que cette solution est plus dense. 

L'influence de la viscosité me parait nulle ; celle de 
la densité est plus importante. Toutes ces substances 
agissent lentement ; des plantes persistent des mois 
entiers dans des solutions assez concentrées ; mais 
elles se portent toujours beaucoup mieux dans l'eau 
pure. 

Toutes ces substances n'agissent évidemment pas 
comme poisons, mais en contact avec les spongioles, 
elles s'opposent à l'absorption en raison directe de 
leur coefficient endosmosique. La mort des plants dans 
des solutions concentrées arrive parce que les condi- 
tions endosmosiques de l'absorption n'existent plus. 

Les faits suivants, observés sur les poissons, sont 
complètement d'accord avec ce que nous venons 
d'énoncer. 

Sucre, — Des poissons furent plongés dans une 
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dissolution contenant i/ioo de sucre. Un d'eux périt 
après 24 heures i ma» tous les autres furent trouvés 
en bonne santé après 3 jours. Deux poissons vécurent 
très-bien pendant deux jours dans des dissolutions * 
contenant 1/50, 1/35 de sucre. Trois poissons furent 
placés dans une dissolution contenant l/lO de sucre; 
Tun d'eux est trouvé mort après 34 heures ; après 
8 jours les autres sont souffrants, et ils périssent le 
qualriènie. 

Des poissons furent plongés dans des dissolutions 
aussi concentrées que possible de lactine sans éprou* 
ver aucune ioQuence C&cbeuse. 

Ils vécurent également dans une décoction li- 
quide ù'amidon et dans de Teau albumineuse faite 
avec deux blancs d'œufs dans un litre d'eau. 

Des poissons furent placés dans une dissolution 
contenant 1/50 de gomme arabique ; ils s'y portent 
bien après 48 heures. Il en est de même dans une dis- 
solution à 1/35. Dans une dissolution contenant l/io 
dégomme arabique, ils sont après 24 heures sur le 
flanc et à la surface du liquide; mais ils y vivent en- 
core après trois jours, et si on vient à les retirer et à 
les plonger daa& l'eau pure , ils sont bientôt rétablis. 

Ces expériences sont importantes, parce qu'elles 
prouvent que la viscosité du liquide n'est pas la cause 
qui est inlervenue pour déterminer la mort des pois- 
sons dans les précédentes observations. 

Des poissons furent placés dans une dissolution 
contenant l/iOO de mannite. Ils n'éprouvent aucun 
effet nuisible après 3 jours ; ils vivent également bien 
deux et trois jours dans des dissolutions à 1/50, puis 
à 1/35. Dans une dissolution cx>ntenant i/io ils ne 
furent pas très-affectés pendant les 24 premières 
heures; mais on les trouva morts après 48 heures. 

La mannite n'agit guère plus sur les plantes et 
sur les poissons que le sucre. 
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Rêêimi et ùùfoUaifeè. ' 

ArsènicaîO), — > Les préparations arsenicales sui- 
vantes : acides arsénîque , arsénieux, arséniates de 
potasse et de soude, à la dilution de i millième, 
enapoisoDnent les végétaux. Les sangsues, les pois* 
sons éprouvent l'action toxique de ces mêmes disso- 
lutions, dont rénergie, à dose égale, suit exactement 
renonciation que j'en ai faite. Dans une dissolution 
à 1 millième d'acide arsénique, les poissons succom- 
bent après trois quarts d'heure ; ils résistent onze 
heures dans une dissolution d'arséniale de potasse, 
et enfin un petit poisson vécut six jours dans une 
dissolution contenant l millième d'arséniate de soude. 

Les préparations arsenicales ne doivent pas être 
rangées dans les poisons généraux. M. Jsger a vu 
une petite plante rameuse que , d'après sa descrip- 
tion, D. C. soupçonne être le mucor impercep- 
tibilis, croître dans Teau saturée d'acide arsébieux. 
J'ai eu une occasion de vérifier l'exactitude de ce 
fait. 

Antimoniaux. — Les rapprochements si nom- 
breux qui existent entre les préparations arsenicales 
et les préparations anlimoniales se trouvent encore 
fortifiés par les faits suivants. 

L'influence de Témétique sur les plantes , sur les 
poissons et sur les annélides ressemble infiniment 
à celle des préparations arsenicales. L'action, de ce 
sel est beaucoup moins énergique sur les poissons 
que celle de l'acide arsénique ; mais elle est plus ra- 
pide et plus puissante à doses égales que celle de 
Pacide arsénieux, et à plus forte raison que celle de 
Tarséoiale de soude. 

Les préparations antimoniales solubles, pas plus 
que les préparations arsenicales, ne doivent être con- 
sidérées comme des poisons généraux. J'ai vu se 
développer dans une solution d'émétique une végé- 
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tAtiott exactement pareille à celle dont J'ai sigaalë 
rexisteûce dans la dissolution d*acide arsénieuxr 

Mèrcuriaucc, — Les préparations mercurielfes so* 
lubies nous ont offert des résultats bien dignes, selon 
moi , de Gxer l'attention ; elles doivent être consi- 
dérées comme des poisons généraux. Aucune plante, 
aucun animal (parmi ceux que nous avons expéri- 
mentés) n'ont résisté à leur influence. 

Des dissolutions à i millième de bicblorure de 
mercure empoisonnent rapidement les plantes. Des 
sangsues, des poissons plongés dans cette même dis« 
solution sont instantanément affectés et y périssent 
au bout de quelques minutes. 

L'action délétère des sels mercurieis est vraiment 
prodigieuse par rapport à la petitesse de la dose. Je 
Tais en citer un exemple. Un milligramme d'iodure 
de mercure fut dissous dans 1000 grammes d'eau, 
à Taide de 1 milligramme d'iodure de potassium. On 
y plongea quatre petits poissons : un meunier ( cy- 
prinus)^ un goujon (cyprinttë gobio), deux bou- 
vières (cypnnus amarus). A près trois quarts d'heure, 
ils parurent mortellement affectés : le meunier et le 
goujon moururent après deux heures ; les deux bou- 
vières résistèrent peodant plus de quatre heures , 
mais toutes leurs forces les avaient abandonnées ; 
elles stationnaient presque sans mouvement à la sur- 
face du liquide, la tète haute ^ elles cessèrent de vivre 
dans la soirée. 

Une solution encore plus diluée peut manifester son 
action nuisible, mais dans un temps plus long. Cette 
action sera encore plus énergique si la température est 
élevée, car j'ai remarqué que plus la température était 
élevée, plus l'action des substances toxiques sur les 
plantes et tes poissons était prompte et énergique. 

La proportion du sel mercuriel est tellement faible 
qu'elle échappe h nos réactifs, et la quantité que 
les poissons en absorbent est pondérablemeot inap- 
préciable. Ceci devient plus remarquable , si on se 

11 
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rappelle ractioo comparée des anenieiai. Un pois- 
son a pa firre six jours dans de Fétu contenant par 
litre 1 gramme d*arséoîate de sonde, et les mêmes 
animaux succombent après quelques heures dans une 
dissolotioo reolermant ^salemeot par litre 1 milUg. 
de bi-iodure de mercure. Ainsi, le bi-iodure de mer- 
cure est pour les poissons mille fois au moins plus 
Téoéoeux que Parséoiatede soude. 

J'ai fait des expériences pour comparer l'aetimi dé- 
Mère des dirers composai meronriels solubles ; en 
▼oici les résultats : le bi-iodnre rendu soluble à la 
faveur de l'iodure de potassium est iooomparabln- 
menl plus éoei^que , à dose égale, que le bichlo- 
rure ; le cyanure de mercure a une action toxique 
moins énergique que celle do bichlorure. 

Sels d'argent. — Le nitrate d'argent est on poison 
très-puissant pour les plantes, pour les poissons el 
pour les annélides. Si on compare l'action du nitrate 
d^argent à celle du bichlorure ou du bi-iodure de 
mercure, on voit qa*i la dose d'un millième le nitrate 
d'argent agit avec plus de rapidité et d'énergie ; mais 
à la dèse d'un cent-millième, le bichlorure et surtout 
le bi-iodure de mercure sont plus promptement et 
pins énergiquement rénéneux. 

Sels d'or et depUUine. — Les chlorures d'or, les 
chlorures de platine agissent encore avec beaucoup 
de force sur les plantes, sur les sangsues et sur les 
poissons; mais leur action est incomparablement 
moins prompte que celle du bichlorure de mercure 
et du nitrate d'argent. 

Le cblonire de platine est moins promptement 
mortel que le chlorure d*or. 

Sels de cuivre. — Tous les faits connus, toutes 
les expériences que je relate dans mon Mémoire 
tendent à faire considérer les sels de cuivre solubles 
comme des poisons généraux moins énergiques que 
les sels solubles de mercure et d'argent ; mais, comme 



SUR LES PLAlUTIS IT SUR LIS POISSONS. 133 

eux, à dose suffisante, ils D'épargnent aucun être 
organisé vivant. 

Selidezinc, —Les sels de zinc solubles agissent 
absolument comnie les sels de cuivre ; seulement 
leur action est deux ou trois fois moins prompte et 
moins énergique. Le chlorure de zinc, au même de- 
gré de dilution que le sulfate , a une action irès- 
comparable ; elle est seulement un peu plus prompte 
et plus puissante. 

Sels de plomb, — Les sels de plomb solubles em- 
poisonnent les plantes, les poissons et les sangsues ; 
mais leur action nuisible, à dose égale, est moins 
grande que celle des composés solubles de mercure, 
d'argent, de cuivre, et même de zinc. 

Sels de fer, — Les sels dé fer solubles, à la dose 
d'un deux-centième pour les plantes, et d'un mil- 
lième pour les poissons, sont encore des poisons as« 
sez énergiques; mais, quand les solutions sont con- 
venablement affaiblies, ils ne déterminent aucun effet 
nuisible. 

Sels neutres alcalins, — J'ai étudié avec le plus 
grand soin l'action des sels neutres les plus impor- 
tants sur les plantes, les poissons et les sangsues ; 
j'ai pu ainsi les classer nettement d'après l'énergie 
de leur action physiologique ; je vais énoncer les ré- 
sultats principaux de ces observations. 

Les sulfates de soude et de magnésie se rappro- 
chent singulièrement par rapport à leur action. L'in- 
nocuité des solutions de ces sels sur les poissons est 
fort remarquable : qu'il nous suffise de dire que ces 
animaux ont pu vivre plus de quarante-huit heures 
dans une solution contenant un vingtième de l'un ou 
l'autre de ces sels. Ce résultat paraîtra fort remar- 
quable , si on pense à la saveur et à la densité consi- 
dérable de telles dissolutions, qui sont l)eaucoup plus 
élevées que pour l'eau de Sediilz. Si la dose des sels 
efit portée à un dixième , les poissons succombent 
après quatre heures. Si les dissolutions étendues des 
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salDites de souda et de magnésie exereeDt sur les 
pbntes une action funeste à la longue , cela tient à 
une circonstance particulière : la plante absorbe in- 
cessamment la dissolution, l'eau s'évapore, le sel reste 
à l'état de concentration, et son action nuisible se dit 
alors sentir. 

Le sulfate de potasse diffère beaucoup pour son 
activité des sulfates de soude et de magnésie : des 
poissons périssent assez promptement dans des dis- 
solutions qui n'en contiennent qu'un centième. Les 
plantes sont aussi plus vivement affectées par des dis- 
solutions de ce sel que par des dissolutions des sul- 
fates de soude et de magnésie. Ceci vient donner une 
grande vraisemblance aux cas d'empoisonnements dé- 
terminés par ce sel, et qui ont. été dernièrement rap- 
portés. 

Les phospbale et acétate de soude sont moins nui- 
sibles que le sulfate de potasse; mais ils affectent plus 
vivement les plantes et les poissons que les sulfates 
de soude et de magnésie. Les poissons vivent très- 
bien dans une dissolution contenant un cinquantième 
de ces sels, mais périssent assez vite dans des disso- 
lutions à un vingt-cinquième. 

Le borate de soude est plus nuisible pour les plan- 
tes que le pbospbate et Tacétate de soude. 

Les poissons périssent promptement dans une dis- 
solution à un ceolième , et plus lentement dans une 
dissolution à un millième. 

Mes expériences sur l'action du sel marin sur les 
plantes et sur les poissons établissent qu'à petites 
doses le chlorure de sodium excite la végétation ; mais 
lorsqu'il vient à se concentrer dans les plantes par 
l'évaporation continuelle de l'eau absorbée , il agit 
alors comme poison. 

Des poissons d'eau douce vivent dans une solution 
contenant un centième de sel marin ; mais ils péris- 
sent assez vite dans une dissolution à un cinquan- 
tième. 
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Le chlorure de barium est un poison assez puis- 
sant pour les animaux les plus élevés dans la série ; 
mais il n*en est point ainsi pour les plantes et pour les 
poissons. Il m'est bien démontré qu'il est plus nui- 
sible pour les végélaux que les sels de soude et de 
magnésie ; mais il l'est infiniment moins que les sels 
de plomb solubles, auxquels il a élé assimilé par les 
expérimentateurs qui m'ont précédé. Des poissons 
vivent très-bien dans une solutiou à un millième de 
chlorure de barium ; mais ils périssent après vingt- 
quatre heures dans une solution contenant un cen- 
tième de ce sel. 

On sait que le chlorure de calcium est infiniment 
moins dangereux pour les animaux supérieurs que le 
chlorure de barium : chez les poissons, c'est le con- 
traire qu'on observe. L'action de ces sels sur les plan- 
tes est peu différente. Des poissons périssent après 
vingt-deux heures de séjour dans une dissolution qui 
ne contient qu'un millième de chlorure de calcium. 

Les nitrate et chlorate de potasse, qui sont si rap- 
prochés sous le rapport chimique, sont encore unis 
de la manière la plus étroite sous le point de vue de 
leur action physiologique ; aux mêmes doses, ils dé- 
terminent sur les plantes et sur les poissons les mêmes 
eflets. Des dissolutions très-étendues agissent d'abord 
en excitant la végétation ; mais par te temps, par la 
concentration , les effets nuisibles de ces sels se font 
bientôt sentir. Les poissons peuvent vivre dans des 
dissolutions contenant un millième de chlorate ou de 
nitrate de potasse. Quand la dose est portée à un cen- 
tième, ils périssent dans les vingt-quatre heures. 

L'iodure de potassium , le prussiate de potas§e , 
voilà deux sels qui , quoique très-éloigoés des précé- 
dents sous le rapport de la constitution chimique, 
s'en rapprochent cependant par leur action sur les 
poissons ; ainsi ces animaux peuvent vivre dans des 
dissolutions contenant un millièuied'ioduie de po- 
tassium ou de prussiâtc de potasse ; mais si on les 

IJ. 
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plonge dans des Mlatfons à un centième , ils résis- 
tent rarement plus de vingt-quatre heures. 

L'iodure de potassium et le prussiate de pôtasM 
sont beaucoup plus nuisibles aux planles que les sels 
précédents ; mais leur nocuiié est parfaitement com* 
parable, si bien que ces deux sels doivent marcher 
absolument sur la même ligne. 

Le bichromate de potasse empoisonne assez rapi- 
dement les végétaux : à la dose d'un millième , H tue 
les poissons dans Tespace de six à huit heures ; le 
cbromate neutre est beaucoup moins nuisible , les 
plantes résistent plus longtemps ; les poissons vivent 
vingt-qualre heures dans une dissolution à un millième, 
mais ils meurent dans le même espace de temps dans 
uni^ dissolution à un cinq-centième. 

Iode , brome , chlore, — L'iode , le brome , le 
chlore exercent sur les plantes et sur les poissons 
une action très-énergique, et qui, pour ces trois 
corps, ne diffère que par rintènsité. 

Dans des dissolutions ne contenant pas 1/1000 de 
ces corps, les plantes périssent au bout de deux ou 
trois jours, et les poissons succombent dans l'espace 
de deux à cinq minutes. Le brome h la dose de 1 mil- 
lième a encore ime grande activité toxique. 

Alcalis. — Les alcalis caustiques, la soude, la po* 
tasse et la chaux caustiques exercent sur les plantes 
une action très-promptement nuisible à des doses 
très-faibles. 

Les sangsues plongées dans des dissolutions alcali- 
nes à l/iOOO souffrent immédiatement, et meurent 
après quinze minutes. Des poissons ne résistent pas 
davantage dans la même dissolution. 

Les carbonates et bicarbonates alcalins agissent 
d'une manière très-différente sur les plantes, suivant 
l'état de concentration des liqueurs. Dans une disso- 
lution de 1/200, les spongioles sont bientôt noircies, 
les feuilles se dessèchent et les plantes meurent. Avec 
des dissolutions à l/iooo on obtient des résultats tout 
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différents : les plantes ne souffrent plus , et les tiges 
se développent avec plus de rapidité et d^éoergie. 

Les poissons périssent après vingt -huit heures 
dans des dissolutions contenant l/iooo de carbonate 
de potasse; ils existent très-bien dans la dissolution 
à 1/1000 de bicarbonate; la dose de ce dernier sel 
peut même être élevée à i/iOOsans èlre nuisible, mais 
ils succombent au bout de quelques heures dans une 
solution de 1/50. 

J'ai exposé dans un mémoire spécial l'action des 
sels ammoniacaux snr les végétaux ; les fails que j'ai 
rapportés se trouvent encore corroborés par tes sui- 
vants : des sangsues ou des poissons succombent après 
vingt ou trente minutes dans des dissolutions contenant 
1/1000, soit d'ammoniaque liquide, soit de carbonate 
d'ammoniaque. 

Avec le chlorhydrate ou le nitrate d'ammoniaque 
à la même dilution de l/iOOO , les poissons succom- 
bent ordinairement au bout de vingt-quatre heures. 

L'urée, comme on pouvait s'y attendre, est infini- 
ment moins nuisible que les sels ammoniacaux. Les 
poissons vivent dans des dissolutions contenant f/iOO 
de ce produit; lorsqu'on élève la dose à 1/50, ils pé- 
rissent dans les vingt-quatre heures. 

Acides. — Tous les acides extrêmement étendus ont 
présenté à notre attention des résultats aussi neufs 
qu'inattendus. 

Tous les acides solubles, pour ainsi dire, ont une 
action analogue; mais le plus remarquable de tous 
est l'acide chlorhydrique. 

Des dissolutions ne contenant que l/iOOO à peine 
d'acide chlorhydrique réel agissent sur les plantes 
avec la plus grande énergie et d'une façon toute spé- 
ciale. Ce n'est point par l'action directe de l'acide que 
les plantes périssent, mais par la dissolution des spon- 
gioles et par une véritcible interruption d'absorption. 
Les parties supérieures des plantes commencent à se 
flétrir, tandis que les branches immergées dans le H- 
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qukle, d préservées par h coticole, consenrent toirte 
leur Craichear. 

Des poisson ploogés dans de l'eau conlenaiit 
]/2 millièiDe d'acide chlorbjdrique, offrant à peine 
une réaction acide, sont vivemeot influencés; après 
dix minutes, leurs mouvements sont désordonnés, et 
iJs succombent au bout de trois quarts d'heure. L'eut- 
men analomique des branebies nous a offert de très- 
remarquables altérations : elles ne sont plus rosées, 
mais pâles et ramollies : examinées au microscope , 
elles nous ont paru transformées en une véritable 
iMNiillie pultacée. 

L'action toxique si remarquable de l'acide chlorhy- 
drique affaibli , sur les plantes et sur les poissons , 
peut trouver une explication satisfaisante; en elièl, 
la vie cesse cbez les poissons et les plantes, parce 
que les spongioles et les branchies, n'étant point pro- 
tégées par un épiderme ou du mucus , sont dissous 
par ce liquide comme l'est le lissu cellulaire ou mus- 
culaire : l'organe étant détruit, la fonction la plus im* 
portante se trouve interrompue, et la plante ou l'ani- 
mal périt. 

La proportion d'acide peut encore être réduite, et 
l'action dissolvante et toxique peut encore être ob- 
servée. Des poissons meurent au bout de six à huit 
heures dans des dissolutions ne contenant que 2/100OO 
d'acide chlorbydrique ; les branchies sont encore pâles, 
décolorées; leurs cellules superficielles sont détruites 
«t converties en un enduit albumineux. 

Rien, avant mes observations, ne pouvait faire pré- 
voir qu'une si faible proportion d'acide chlorbydrique 
aurait une influence si considérable sur les plantes 
et sur les animaux à branchies. On peut déjà être 
frappé d'uu rapprochement singulier entre des êtres 
si différents; de nouveaux faits d'une grande valeur 
viendront bieuiôt donner plus diinportaoce à ce rap- 
prochement. 

Je rapporte dans mon mémoire les expériences 
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détaillées qui établissent que les acides sulfurique, ni- 
trique, phosphorique, oxalique , tartrique , citrique , 
acétique, formique, exercent une action analogue à 
celle de l'acide chiorhydrique , mais la dose doit être 
plus élevée. 

L'acide bênzoïque est un des acides les plus faibles, 
un de ceux dont l'action sur les animaux supérieurs 
est la moins énergique ; il n*en est pas de même sur 
les plantes et sur les animaux à branchies. Voici le 
résultat le plus remarquable. 

Si on plonge des poissons dans une dissolution con- 
tenant 1/1000 d'acide benzoïque, immédiatement leurs 
mouvements sont désordonnés : ils se mettent sur le 
flanc au bout de quinze minutes , et périssent après 
trente-cinq minutes. 

Les branchies sont encore pâles et att«iquées ; mais 
l'action si vive de l'acide beuzoïque ne me parait pas 
dépendre entièrement de la propriété commune aux 
autres acides ; elle se rattache plutôt aux propriétés 
des matières volatiles aromatiques que nous allons 
bientôt examiner. 

L'acide-borique, qui s'éloigne déjà des autres acides 
par ses caractères chimiques, en diffère aussi par son 
action physiologique; il en faut des doses beaucoup 
plus considérables pour tuer les végétaux : les pois- 
sons vivent dans des dissolutions à l/ôOO. Us sont 
d'abord très -peu influencés dans une dissolution 
k 1/100, mais ils finissent par y mourir au bout de 
quarante-huit heures. 

On pourrait, à priori, être porté à penser que le 
tannin devrait agir sur les plantes et sur les poissons 
avec plus d'énergie que les acides que j'ai énumérés ; 
il D'en est rien. Cependant la plupart des végétaux 
périssent assez vite dans des dissolutions de tannin 
à 1/200. Dans une dissolution à un millième, les 
poissons ne semblent pas beaucoup influencés pen- 
dant la première heure , mais au bout de deux heures 
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ils s'agiteBl violemment , et suceombent après cinq 
heures. 

Compoêéê eyanique», — L'Influence nuisible des 
composés cyaniques sur les végétaux a été étudiée par 
un grand nombre d'auteurs, les faits ont été bien ob- 
servés ; mes expériences me portent à regarder l'acide 
cyanbydrique comme un poison général : son action 
s'étend sur tout ce qui vit , la vie n'eût-elle pour sup* 
port qu'une cellule organique. DeCandolle, d'après 
Gœppert , a classé l'acide cyanbydrique en tète des 
poisons des végétaux. Son action est sans doute ra- 
pide et énergique, car une solution à i/i OOO fait périr 
des plantes vigoureuses en vingt-quatre heures; mais 
si on fait entrer en ligne de compte Fintensité et la 
dose, les composés mercuriels dont nous avons parlé, 
et quelques essences dont nous allons bientôt nous 
entretenir, doivent passer avant l'acide cyanbydrique. 
Des poissons meurent dans des dissolutions contenant 
seulement i/lOOOO d'acide cyanbydrique, et cela après 
deux heures. 

Le cyanure de potassium agit absolument comme 
l'acide cyanbydrique; le prussiate de potasse, au 
contraire, n'a guère plus d'action que le nitrate de 
potasse. 

Les eaux distillées de laurier-cerise et d'amandes 
amères sont certainement inûniment plus nuisibles 
pour les plantes et pour les poissons que des disso- 
lutions aqueuses d'acide cyanbydrique à la même di- 
lution. 

Des poissons qu'on place dans ces eaux distillées 
sont immédiatement foudroyés. 

J*ai vérifié que les branches du laurier-cerise sont 
empoisonnées comme les autres végétaux par l'^u 
distillée de laurier-cerise. 

Sulfurée. — Les polysulfures de potassium ou 
d'ammonium, à la dilution de i/lOOO, tuent égale- 
ment les plantes et les poissons avec beaucoup de 
rapidité. 
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Huiles volatiles. — Les faits que j'ai observés sur 
raction délélèie des huiles volatiles sur les plantes et 
sur les poissons, me semblent dignes de fixer l'atten- 
tion. On a déjà signalé cette action nuisible des huiles 
essentielles sur les plantes ; mais elle n*a pas élé ap- 
préciée à sa juste valeur, parce que les doses em- 
ployées par les observateurs ont élé beaucoup trop 
considérables. 

Les végétaux plongés p^r leui-s racines dans de 
Teau ne contenant en dissolution que l/iOOO d'es- 
sence de moutarde, périssent après vingt -quatre 
heures. Des sangsues y sont immédiatement affec- 
tées, et succombent au bout de vingt-cinq minutes. 
Des poissons qu'on plonge dans cette dissolution y 
sont comme foudroyés ; ils sont également influencés 
et périssent après six heures dans une liqueur qui ue 
contient que 1/20000 d'essence de moutarde. 

L'essence d'amandes amères privée d'acide cyan- 
hydrique agit peut-être encore avec plus d'énergie et 
sur les plantes et sur les poissons. Des poissons pla- 
cés dans une dissolution à i/iOOO ont des mouve- 
ments désordonnés après sept minutes, et périssent 
après une heure. 

Cette essence, privée d'acide cyanhydrique , agit 
sur les plantes et les poissons certainement avec plus 
de puissance que l'acide lui-même. 

L'huile essentielle d'anis vient peut-être au premier 
rang, par rapport à la rapidité et à l'énergie de son 
action : 2 gouttes dans un litre d'eau sufiÈ^ent pour 
tuer un grand nombre de poissons. Les essences de 
girofle, de cannelle, de valériane, de cajeput, de fleurs 
d'oranger , etc. , s'en rapprochent beaucoup : les 
quantités pondérables qui suffisent pour empoisonner 
les plantes et les poissons sont vraiment inapprécia- 
bles. 

Les essences de térébenthine, de copahu, de citron, 
quoique extrêmement actives, le sont moins que les 
essences précédentes. 
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Ltt pUiiU de menthe poivrée sont tués eot&mè leâ 
jiatres végétaux par Tesieace de menthe. 

Le camphre agit sur les planles et sur les poissoùs 
absolument comme les huiles essentielles; son éner- 
gie toxique est seulement trois ou quatre fois moins 
considérable. 

La créosote se rapproche infiniment des esseoces 
pour son action sur les plantes et les poissons ; elle 
est plus active que les essences de térébenthine ou 
de citron, mais elle l'est moins que celle d'anis : des 
poissons sont immédiatement affectés dans une dis- 
solution à 1/1000 ; ils périssent après six heures dans 
une dissolution à i/iOOOO. 

Alcool, éthers. — L'alcool, les éthers doivent être 
rangés au nombre des substances qui empoisonnent 
assez vivement encore les poissons el les plantes, 
mais leur action est moins énergique que celle des 
huiles essentielles. 

Des poissons vivent dans IVau contenant 5 pour 
1000 d'alcool, mais ils périssent lorsqu'on en élève 
les proportions à 7,50 pour looo. 

L'éther sulfurique les tue assez vile à la dose de 
5 pour 1000 ; Télber acétique est beaucoup plus éner- 
gique : il les empoisonne assez promplement à la dose 
de 1/1000. 

Le chloro-forme et Tiodo-forme agissent phjs éner- 
giquement sur les poissons que l'alcool et les élhers, 
un peu moins que les huiles essentielles. Us forment 
le passage entre ces corps. 

Alcalis végétaux. — L'influence des alcalis végé- 
taux sur les plantes, ou celle des produits qui en 
contiennent, a été différemment appréciée par les 
expérimentateurs : les uns aperçoivent une action 
semblable à celle exercée sur les animaux supérieurs ; 
les autres, au contraire, 4eur refusent toute espèce 
d'action. Ce désaccord réclamait des expériences sou- 
• yent répétées. J'ai besoin de redire encore que j'ai 
toujours opéré sur des tiges munies depuis plus d'un 
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toois de Dombreuses rAcines adventlves, et séJoUrnaDt 
daDft Teau depuis plus de deux mois. Je suis convaincu 
que les contradiclions les plus tranchées proviennent 
de cette cause : que les conditions dans lesquelles les 
expériences ont été faites n'étaient pas exactement 
pareilles. 

Je reviendrai prochainement sur Tinfluence de ces 
circonslances accessoires , et je montrerai combien 
est grande leur importance, et quel parti nous pour- 
rons en tirer, pour nous faire des idées exactes sur 
les théories des engrais, des amendements et des as- 
solemenls. 

Les alcalis végétaux que j'ai choisis sont : la strych- 
nine, la brucine, la véralrine, la morphine, la narco- 
tine. Pour les avoir à Télat de dissolution , j'opérais 
toujours sur leurs sels. 

De tous les alcalis végétaux , c'est la strychnine 
qui vient au premier rang par rapport à son action 
toxique sur les animaux ; il en est encore de même 
si on considère son action sur les plantes. 

Une dissolution à 1/200 de chlorhydrate de strych- 
nine a tué les plantes dans l'espace de cinq jours. J'ai 
recherché la strychnine dans les parties non submer- 
gées des liges; je n'en ai trouvé aucune trace. Des 
poissons plongés dans une dissolution de chlorhydrate 
de strychnine à 4/10000, sont immédiatement influen- 
rés, et après dix minutes, ils ne donnent plus aucun 
signe de vie. 

Les observations de M. Magendie et celles de 
M. Andral ont montré que la brucine exerçait une 
action beaucoup plus faible sur les animaux supérieurs 
que la strychnine ; eh bien ! sur les plantes et sur les 
poissons, cette action est loin de présenter des diffé- 
rences aussi remarquables. La brucine agit avec pres- 
que autant d'énergie que la strychnine; elle doit être 
placée évidemment au second rang, avant la véralrine, 
la morphine, etc. 

La véralrine est une des bases organiques dont Tac* 

1^ 
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tk>n tosiqiie est commune aux aoimaux supérieurs ec 
k cetti plaeés plus bas dans la série; elle agit aussi 
arec une graode puissance sur les plantes et sur les 
poissons. Ces derniers animaux, placés dans une dis- 
solution contenant 4/10000 decet alcali, sont influencés 
après quatre minutes. On remarque des mouvements 
brusques de la partie postérieure du corps ; ils suc- 
eombeot après quatre et cinq heures. 

Les auteurs qui ont écrit sur l'action de la mor- 
phine ou de Topium sur les végétaux sont loin d*ètre 
d'accord ; f ai fait avec ces poisons de nombreuses 
expériences sur la sensitire et sur d'autres plantes : 
elles établissent toutes que ce que Ton a dit touchant 
l'analogie de l'influence des narcotiques sur les ani- 
maux supérieurs et les plantes est imaginaire. Bien 
ne nous autorise à reconnaître pour vrai ce prétendu 
sommeil de la sensitive. Si la motilité diminue , cela 
tient, à n'en pas douter, à l'étal de souffrance de la 
plante. Ce qui est positif, c'est que les sels solubles 
de morphine, agissant sur les racines , éteignent la 
vie des spongioles et arrêtent ainsi l'absorption. C'est 
la seule manière d'expliquer l'action nuisible de la 
morphine ; car je n'ai pas retrouvé dans les parties 
supérieures des tiges une trace de morphine. 

La morphine agit sur les poissons avec infioiroent 
moins d'activité que la strychnine, la brncine ou la 
vératrine. Des poissons ont vécu trois jours dans une 
dissolution contenant un millième de morphine. 

Un fait qui m'a paru fort remarquable, et qui sem- 
ble paradoxal au premier abord , c'est qu'à poids 
égal l'extrait d'opium agit avec inûniment plus d'é- 
nergie sur les plantes et sur les poissons que le 
chlorhydrate de morphine. Des poissons périssent au 
bout d'une heure dans une dissolution ne contenant 
qu'un millième d'extrait d'opium , et ils succombent 
au bout de trois jours dans une dissolution à un dix- 
millième. 

Ce n'est pas la narcotine qui est cause de cette 
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différence ; car cette base organique , combinée avec 
l'acide cblorhydriquc à la dose d'un millième, ne nous 
a paru avoir aucune aclion fâcheuse sur les plantes 
et sur tes poissons. 

On doit probablement attribuer la grande activité 
de l'extrait d'opium, ou à la résine, ou à l'alcali acre 
de l'opium. 

Avant d'étudier l'action du sulfate de quinine, j'é- 
tais loin de m'attendre aux résultats que j'ai obtenus; 
ils prouvent que ce sel est infiniment plus nuisible 
pour les plantes et pour les poissons que les sels 
solubles de morphine. Des poissons placés dans une 
dissolution contenant un millième de sulfate de qui- 
nine ne tardent pas à être affectés et à présenter des 
mouvements désordonnés ; ils périssent après quatre 
ou six heures. Dans une dissolution à quatre dix- 
millièmes, ils résistent trente-six heures. 

Des sangsues vivent dans une dissolution à un 
millième de sulfate de quinine ; elles périssent , dans 
les vingt-quatre heures, dans une dissolution à deux- 
millièmes. 

J'ai été curieux de rapprocher l'action de la sali- 
cine de celle du sulfate de quinine ; l'expérience m'a 
prouvé que la salicine n'exerce sur les plantes et sur 
les poissons qu'une action extrêmement faible. Des 
poissons vivent plusieurs jours dans une dissolution 
de salicine à un millième. 

Les principes actifs contenus dans l'aconit, la col- 
chique, la staphysaigre, la cévadille, la coque du 
Levant, exercent sur les plantes et sur les poissons 
une action très-analogue ; tous ces principes doivent 
être classés au nombre des poisons généraux assez 
énergiques. 

Les travaux de M. Flourens nous ont (ait connaître 
l'action des principes actifs des solanées vireuses sur 
les animaux supérieurs. L'influence de ces mêmes 
agents sur les plantes a été singulièrement exagérée : 
mes expériences m'ont démontré que les extraits des 



t S8 INF LUlNCt hU rOlSOAS 

solanëes vireuses n'avaient qu'une aclioa aussi lente 
que faible sur les végétaux et sur les poissons ; il en 
est de même pour l'extrait de ciguë. 

Substances neutres, ^ J'ai essayé l'action sur les 
végétaux de plusieurs substances inertes, telles que : 
sucre, glucose, laclioe, mannile, gomme, albumine, 
extraits de gentiane, de pissenlit, etc. 

A la dose de i millième, les substances désignées , 
lorsque leurs dissolutions sont renouvelées convena- 
blement pour éviter toute altération , ne produisent 
aucun effet nuisible appréciable lorsqu'elles sont ab- 
sorbjées par les racines des plantes. 

Si on augmente la proportion des substances dis- 
soutes, et si on les porte successivement à i cinq- 
centième, 1 centième, t cinquantième, i vingt-cin- 
quième, 1 dixième, Faction nuisible est d'autant plus 
énergique que la solution est plus dense. 

Toutes ces substances agissent lentement; des 
plantes persistent des mois entiers dans des solutions 
concentrées ; mais elles se portent toujours mieux dans 
l'eau pure. 

Toutes ce^ substances n'agissent évidemment pas 
comme poisons; mais, comme elles sont en contact avec 
les spongioles, elles s'opposent à l'absorption en raison 
directe de leur coefficient endosmosique ; la mort des 
plantes, dans ces solutions concentrées, arrive parce 
que les conditions endosmosiques de l'absorption 
n'existent plus. 

Les faits observés sur les poissons sont complète- 
ment d'accord avec ceux que nous venons d'énoncer ; 
ces animaux vivent dans des dissolutions à i vingt- 
cinquième , soit de sucre , soit de glucose , soit de 
gomme, soit de manoite ; mais ils souffrent et suc- 
combent au bout de deux ou trois jours dans une 
dissolution à i dixième. La dissolution de gomme, 
malgré sa grande viscosité, est peut-être la plus in- 
necente. 

Corollaires. » Je viens d'exposer le résumé dç 
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tous les faits de détails contenus dans mon mémoire; 
pour les réunir il m*a fallu plusieurs années. La col- 
laboration active et intelligente de deux de mes élèves, 
MM. Yeret et Dutoit, m'a été fort utile. 

Je vais actuellement considérer ce travail dans son 
ensemble, et en déduire les faits généraux et les co- 
rollaires les plus importants. 

1® £n jetant un coup d*œil sur toutes les observa- 
tions que j'ai rapportées, on ne peut manquer d'être 
frappé de la parfaite similitude d'action des agents les 
plus divers sur les plantes et sur les animaux à bran- 
chies ; tout est d'une admirable conformité : action 
des arsenicaux, des mercuriaux, des bases organi- 
ques actives, toujours une intensité proportionnelle ; 
et ce qui achève de compléter cette analogie si inat- 
tendue, c'est de voir des substances qui ne sont point 
considérées comme poisons pour les animaux supé- 
rieurs, les acides extrêmement dilués, les huiles es- 
sentielles, manifester une action toxique des plus 
énergiques et parfaitement semblable sur les plantes 
et sur les poissons. 

Voilà donc une ressemblance nouvelle qu'on ne 
soupçonnait guère entre les animaux et les végétaux. 

En réfléchissant à celle similitude d'action d'agents 
si divers sur les plantes et sur les poissons, on ne 
peut s'empêcher de croire que des organes qui re- 
çoivent une impression directe identique d'agents si 
différents, doivent présenter entre eux la plus parfaite 
analogie. Il me semble qu'on peut admettre aujour- 
d'hui une identité fonctionnelle aussi remarquable 
qu'inattendue enlre les branchies des poissons et les 
spongioles des plantes. 

Les végétaux fixés au sol auraient ainsi deux 
moyens, que la nature a séparés chez les animaux , 
d'entrer en communication avec l'air, ce réservoir 
immense de leur alimentation ; les feuilles et les par- 
ties vertes rempliraient le rôle des poumons, les spon- 
gioles mettraient encpre la plante en rapport avec cet 

12. 
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âir doot le besoin est incessaot pour elles, mais cela 
à la manière des branchies. L'action dissolvante 
qu'exercent les acides extrêmement étendus sur les 
spongioles et sur les branchies rappelle cette analogie, 
prouvée par M. Payen , entre les jeunes tissus des 
végétaux et les tissus des animaux , et vient ajouter 
une preuve nouvelle à cette remarquable découverte. 

Nous avons vu précédemment que si ce prétendu 
sommeil déterminé par les narcotiques sur les plantes 
n'est pas réel, il n'en est pas moins vrai que plusieurs 
substances, telles que les huiles volatiles, l'alcool et 
les élhers, les alcalis végétaux, strychnine, brucine, 
morphine, vératrine, etc., qui, administrés aux ani- 
maux supérieurs, agissent spécifiquement sur le sys- 
tème nerveux , ont aussi une action considérable sur 
les plantes. Faut-il conclure de ces faits qu'il existe 
chez les plantes un véritable élément nerveux ? Cette 
supposition me paraîtrait très-aventureuse; il me 
semble plus raisonnable d'admettre que chez les plan- 
tes, comme chez les animaux supérieurs, c'est d'a- 
bord le liquide nourricier (sang, cambium) , qui est 
modifié dans ses propriétés par la présence de la sub- 
stance toxique. Chez les plantes, il faut une dose plus 
élevée du poison, parce que cette action n'a pas de 
retentissement ; mais, chez les animaux supérieurs, le 
sang modifié agit sur le système nerveux , le stupéfie, 
et peut ainsi suspendre l'exercice des fonctions aux- 
quelles il préside, et dont l'activité continuelle est in- 
dispensable au maintien de la vie. 

Si certaines substances à des doses infiniment fai- 
bles, telles que les essences, les sets mercuriels, peu- 
vent faire périr les plantes et 4es poissons, cela tient à 
une circonstance particulière. Ces substances sont 
immédiatement en contact avec des organes dont 
l'exercice permanent est indispensable, les branchies 
et les spongioles -. elles affectent ces organes , inter- 
rompent leurs fonctions, et la mort de l'individu en 
est la conséquence forcée. L'expérience nous a dé- 
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montré la réalité de cette explication ; car, lorsqu'il 
s'est agi des alcalis végétaux et des essences, nous 
n'avons retrouvé aucune trace de poison dans les 
parties non submergées des liges. 

Si nous cherchons à remonter à la cause de l'ac- 
tion des substances toxiques, alors sur ce terrain nous 
rencontrerons de grandes difflcullés. Faut-il admettre 
avec M. Liebig (Introduction à l' étude de la chimie 
organique, 186) que plusieurs substances exercent 
une action nuisible sur réconomie animale, parce 
qu'elles ont la faculté d'entrer en combinaison avec 
Taibumine? M. Liebig cite pour exemple les sels mer- 
curiels et l'acide arsénieux. Les expériences que j'ai 
rapportées, et qui établissent qu'un milligramme d'io- 
dure de mercure, rendu soluble par Tiodure de po- 
tassium, peut empoisonner un nombre considérable 
de poissons, est trop en contradiction avec cette. ma- 
nière de voir pour qu'on puisse l'admettre. 

Si on veut chercher des explications à Faction vrai- 
ment merveilleuse de certains poisons, ne pourrait-on 
pas dire que plusieurs d'entre eux agissent à la ma- 
nière des corps odorants, qu'introduits dans le tor- 
rent de la circulation, ils éprouvent une décomposi- 
tion continuelle, et que de même que les substances 
odorantes ne manifestent d'action que lorsqu'elles se 
brûlent ou se décomposent, de même les substances 
vénéneuses ne manifestent leur action que lorsqu'elles 
sont altérées dans l'économie ? 

Ne pourrait-on pas croire encore que , pour cer- 
tains poissons, l'action toxique, d'abord bornée à un 
petit nombre de cellules ou de globules, s'étend de 
proche en proche , et se propage jusqu'à un organe 
dont les fonctions régulières sont indispensables au 
maintien delà vie? 

Le résumé des recherches que je viens d'exposer 
contribuera, j'espère, à propager cette grande vérité, 
placée par M. Dulrochet à la tète d'un des ouvrages 
les plus remarquables de notre époque, et que je vais 
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citer en terminant. « Il n'existepoint deux physiolo- 
gies, l'une animale et l'autre végétale, entre les- 
quelles il soit possible d'établir une ligne de démar- 
cation. La science de la vie est une, et l'on ne peut 
que perdre de précieux secours en isolant les unes 
des autres les diverses parties qui la composent; car 
c'est par le rapprochement des faits que la science 
devient féconde. » 
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SUR l'action 

DES POISONS SDR LES PLANTES, 

Mémoire lo à rAcadémie des sciences , 
le 20 avrii 1846. 



Il est une foule de quesUons importantes relatives 
à l'absorption des substances solubles par les racines 
des plantes^ qui n'ont point encore été convenable- 
ment éclairées par l'expérience. Voici celle dont je 
vais essayer aujourd'hui de trouver la solution : 

Les substances solubles dans l'eau agissent- elles 
égalennent sur les plantes, lorsque leurs racines plon- 
gent librement dans les solutions , ou lorsque ces 
plantes vivent dans du sable, dans de la mauvaise ou 
dans de la bonne terre ? 

Parmi les substances que j'ai choisies , la plupart 
n'éprouvent aucune décomposition de la part des ma- 
tières qui entrent dans la composition de la terre. 

J'ai placé des branches de menthe aquatique de 
poids égaux, et pourvues de nombreuses racines ad- 
venlives, r dans un flacon plein d'eau distillée, 
2® dans du sable humide, 3® dans de mauvaise terre, 
4* dans un mélange à parties égales de terreau et de 
bonne terre de jardin. 

J'ai choisi celte plante parce qu'elle vit très-bien 
dans l'eau comme dans la bonne terre, et, avant de 
commencer, j'ai attendu quelques jours; toutes mes 
menthes étaient alors d^ns uq bon état. 
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Les expériesees ont été commeocéas le 6 juillet 
1844, k midi. 

CarbanaU d'ammoniaque, — J'ai préparé une dis- 
sohitioa conteuaot un oentièffle de carbonate d'am- 
moniaque; avec celle dissolution j'ai i® remplacé l'eau 
distillée dans laquelle une menlbeéuiC plongée ; 2* j'ai 
épuisé, par une lixiviation ménagée, à l'aide de celte 
même dissolution, le sable dans lequel vivait égale- 
ment un pied de roenlbe ; a® j'ai fait de même pour la 
mauvaise terre, et 4® pour le mélange de terreau et 
de terre de jardin. A mesure de l'absorption et de i'é- 
vaporation, j'ai ajouté de nouvelle dissolution de car- 
bonate d'ammoniaque au même titre. 

La roenlbe qui vivait dans la solution de carbonate 
d'ammoniaque était très-souffrante le 8 juillet ; celles 
qui étaient dans le sable ou dans la terre imprégnés 
d'une solution du même sel également concentrée , 
étaient en très-bon état. 

Le 10, la plante plongée dans le carbonate d'am- 
moniaque est morte, les autres ne sont point encore 
affectées. 

Le 12, la menthe qui croit dans le sable a plusieurs 
de ses feuilles altérées ; celles qui vivent dans la terre 
ne paraissent poloi affectées. 

Le 1 4, la menthe qui vil dans le sable est morte; celle 
qui est dans la mauvaise terre commence à souffrir; 
elle résiste jusqu'au 20. A cette époque, la menthe 
qui croit dans la boane terre est encore pleine de vie, 
mais le 25 elle commence à souffrir; elle résiste jus- 
qu'à la fin du mois. 

Nitrate de potasse. ^^hes expériences ont été insti- 
tuées comme pour le carbonate d'ammoniaque. 

La menthe qui était planée dans la solution aqueuse 
de nitrate de potasse commença à souffrir après qua- 
rante-huit heures, après trois jours elle était morte^ 
celle qui croissait dans le sable résista pendant dix 
jours, dans la mauvaise terre dix-sept jours, et dans 
la bonne terre vingt-huit Jours. 
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Chlorhydrate d'ammoniaque. — Les expérieDces 
sur le chlorhydrate d'ammoDiaque ont été conduites 
comme celles avec le carbonate de la même base. 

Le menthe qui vivait dans ta solution à un centiènie 
de chlorhydrate d'ammoniaque était visiblement afiec* 
tée après vingt-quatre heures, après trois jours elle 
était morte; celle qui était dans le sable commença à 
souffrir après trois jours, le cinquième elle était morte; 
celle qui croissait dans la mauvaise terre était affectée 
après quatre jours, elle était morte le septième. Dafts 
ta bonne terre elle commença à souffrir dès cette épo- 
(|ue, mais elle résista encore , quoique languissante, 
jusqu'au quatorzième jour. 

Dans toutes ces expériences le chlorhydrate d^am- 
moniaque s*est montré sensiblement plus nuisible aux 
plantes que le carbonate de la même base. 

Chlorhydrate de morphine. — Mes expériences sur 
l'action des sels à base d'alcalis végétaux établissent 
que ces composés agissent comme poison pour lés 
plantes qu'on plonge dons leur dissolution étendue. 
Si j'avais opéré sur des plantes croissant librement 
dans la terre ou dans le sable, ces effets m'auraient 
échappé, comme on pourra le voir dans les expériences 
suivantes. 

Je plongeai dans une dissolution à un centième de 
chlorbydraie de morphine un pied de menthe aqua- 
tique muni de nombreuses racines adventives et qui 
depuis plus de quinze jours végétait très-bien dans 
l'eau. J'agissais comparativement avec la même disso- 
lution sur des menthes aquatiques croissant dans du 
sable, dans de la mauvaise et dans de la bonne terre. 
Trois jours après l'immersion, la menthe dont les ra- 
cines plongeaient librement dans la solution de mor- 
phine me parut fort souffrante ; deux jours après l'ob- 
servation de ce premier effet, la menthe était morte ; 
tandis que celles qui croissaient dans de la bonne ou 
dans de la mauvaise terre, et même dans le sable, étaient 
encore bien vigoureuses, quoique arrosées chaque jour 
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avec M\ê ibtoie soiation à un ceDtièmê de chiorhy* 
draiede morphine. A prêt ce temps, en lessivant ce 
sable ott ces terres, il me fut lacHe d'en retirer le sel 
iDorpbiqueen grande partie Je n'en pus séparer aucune 
trace des menthes qui avaient continué à bien végéter. 
Aucunes expériences ne m'ont plus nettement dé- 
montré la diflérence d'action de produits divers sur 
les plantes lorsqu'on (ait plonger les racines dans ces 
dissolutions, ou lorsque simplement on arrose les 
plantes croissant dans la terre avec ces mêmes disso- 
lutions. 

Essence de citron. — î.es expériences ont été insti- 
tuées comme pour le carbonate d'ammoniaque ; mab 
fessence de citron ne pouvant fournir une dissolution 
^ un centième, je me suis contenté d'employer de l'eau 
saturée avec cette essence. 

La menthe qui était plongée dans cette dissolution 
^it évidemment souffrante après vingt-quatre heures, 
elle était morte au bout de trois jours. 

Dans le sable raction fut presque aussi énergique; 
aussi la menthe qui croissait dans ce milieu avait sa 
tige penchée vingt-quatre heures après avoir été ar- 
rosée avec de Teau saturée d'essence de citron, après 
trois jours elle était très-souffrante, après six jours 
elle était morte. 

Dans la mauvaise terre l'action fut peu différente ; 
après trente-six heures, la lige était penchée, après 
cinq jours, la plante était fort souffrante, elle était 
morte après neuf jours. 

La menthe qui croissait dans la bonne terre résista 
davantage, elle ne souffrait nullement après vingt- 
quatre heures, les feuilles inférieures périrent et se 
détachèrent après sept jours, après dix-neuf jours elle 
était très-soutfrante, elle résista ainsi jusqu'au vingt- 
deuxième jour. 

J'ai faii des expériences analogues avec les essences 
de menthe, de lérél»enlhine et d'anis, et les résultats 
ont été semblaMes. 
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Pour donner à ceâ fails toute leur valeur» je 4ois 
dire que lorsque j*exécuUis ces expériences, je cov* 
servais des pieds de menibe dans de Teau distillée^ 
dans du sable el dans de la terre, arrosées égalemeot : 
avec de Teau disiillée, toutes résistèrent parfaitement 
bien; celle qui était dans de la bonne tene était beau- 
coup plus vigoureuse. La mentbe aquatique vit bien 
dans l'eau, mais elle prospère infiniment mieux dans 
de bonne terre convenablement arrosée. 

Les expériences que je viens de rapporter sont dé^ 
oisives ; mais je crois encore utile de relater ici les 
premières que j'ai faites dans cette direction et qui ont 
trait à des sensilives. D'une part je plaçai des bran- 
ches de sensitives, pourvues de nombreuses racines 
adventi vas, dans des dissolutions aqueuses à un demi- 
centième de sels de strychnine, de quinine et de mor- 
phine. Toutes ces sensitives dépérirent peu à peu ; 
dans Tespat-e de trois à dix jours, elles étaient mortes. 
D'autre part j'arrosai des sensitives croissant dans de 
bons terrains, avec des dissolutions également à un 
demi-centième de sels de ces mêmes alcalis; toutes 
se portèrent aussi bien que lorsqu'elles étaient arro- 
sées avec de l'eau pure. Je doublai la dose des alcalis 
végétaux dans les dissolutions; l'expérience fui con- 
tinuée pendant quinze jours et les plantes de sensitive 
ne souffrirent nullement. La proportion des sels actifs 
fut même quadruplée, et Tinoocuilé resta la même. 
On m'objectera sans doute ({ue les s^els solubles d'al- 
calis végétaux ont pu être décomposés par le ter- 
reau: cet eiïi'ta pu partiellement s'exercer, mais il n'a 
pas été général, car j'ai pu extraire du terreau une 
partie de c^s alcalis à l'état salin. Ainsi à un deux-cen- 
tième les dissoluiions d'alcalis végétaux empoisonnent 
les sensitives lorsque leurs racines plongent dans ces 
li.|uides; au contraire une dissolution contenant une 
dose ({uadruple des mêmes substances n'exerce au- 
cune action nuisible lorsqu'elle n'intervient que par 
rintermédiaire d'un bon terreau. 

19 
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Les expéricnees précédeoles sont assez eoneor- 
dantrs pour qu'oo poisse immédialement tn déduire 
ooe coDclasioD; mais aTanl de le (aire, je crois utile 
d*eo rapporter d'analogues, que j'ai exécutées sur des 
plantes usuelles, blé, maïs, tiaricols. Dans cette der- 
nière série, j'opérais uoiquenient dans de l'eau tenant 
en dissolution diverses substances et dans de bonne 
terre de jardin arrosée avec ks mêmes dissolutions. 

Carbonate d'ammoniaque. — Des pieds égaux et 
bien développés de maïs, de haricots, de blé de mars 
furent placés comparalivemenl dans une solution à 
un centième de carbonate d'ammoniaque et dans de 
bonne terre arrosée avec cette même solution. Dans 
cette dernière condition, ces végétaux accompîîreot 
toutes les pbasf s de leur végétation, seulement après 
un mois d'expérience, ou arrosa aliernalîvement avec 
de l'eau pure et avec la solution. Le maïs et les ha* 
ricols plongés dans la solution étaient morts après 
trois jours. Le blé résista huit jours. 

Bicarbonate de soude. — L'expérience fut insti- 
tuée comme avec le carbonate d'ammoniaque. Dans 
la dissolution aqueuse à un ceniième de bicarbonate 
de soude, le maïs souffrait après trois jours, le cin- 
quième jour il était mort. Le blé ne commença à 
souffrir que le huitième jour, il résista jusqu'au 
quinzième ; le haricot perdit ses feuilles le dixième 
jour, mais il ne succomba que le vingtième. 

Dans de la bonne terre arrosée avec cette même 
solution à un centième de bicarbonate de soude pen- 
dant un mois, le blé, le maïs et les haricots accom- 
plirent toutes les phases de leur végétation. 

Chlorhydrate d'ammoniaque. — L'expérience fut 
encore instituée comme pour le carbonate d'ammo- 
niaque. 11 en sera de même pour toutes les autres 
substances dont il nous reste à parler. 

Dans la solution à un centième de chlorhydrate 
d'ammoniaque, le mais se flétrit après six jours, le 
baricot résista dix jours. Le blé végète pendant plus 
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d'un mois avec force en donnant de nouveaux jets; 
mais il finit par périr avant d'avoir accompli toutes 
les phases de sa végétation. 

Dans la bonne terre arrosée pendant un mois avec 
du chlorhydrate d'ammoniaque puis avec de l'eau 
pure, le blé accomplit toutes les phases de sa végé* 
talion, le haricot succomba après quinze jours, le 
maïs était fort souffrant et n'aurait pas tardé à périr; 
on remplaça alors la solution d'hydrochlorate d'am- 
moniaque par de Peau, et il se développa très-bien. 

Chlorure de sodium. — Dans la solution conte- 
nant un centième de chlorure de sodium, le maïs 
commença à souffrir le cinquième jour, le sixième il 
était complètement flétri. Les feuilles du haricot 
commencèrent à tomber le quatrième jour, mais il 
résista dix jours. Le blé ne paraissait pas souffrant 
après quinze jours, il résista plus d'un mois. 

Le haricot, le maïs et le blé qui croissaient dans de 
la bonne terre et qui furent arrosés avec une solution 
h un centième de chlorure de sodium pendant un 
mois, accomplirent toutes les phases de leur végétai- 
lion. 

Nitrate d^ammoniaque. — Dans la solution con- 
tenant un centième de nitrate d'ammoniaque, le 
maïs était encore vivant le sixième jour, mais le 
builièm»*, toutes ses feuilles étaient flétries; celles 
du haricot commencèrent à tomber à celte époque, 
mais il résista encore quelques jours. Le blé était en 
bon état après quinze jours, mais à la fin du mois il 
était mort. 

Les haricots, le blé et le maïs qui croissaient dans 
)a bonne terre furent arrosés impunément })endanl 
un mois avec la solution à un centième de nitrate 
d'ammoniaque. 

Nitrate de potasse. — Dans la solution contenant 
un centième de nitrate de potasse, le maïs commença 
à languir après huit jours, le dixième jour il était 
mort ; les feuilles de haricot commencèrent à tomber 
le quatrième jour, mais il résista quinze jours, Le 
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Ué ëUtt encore en bAn état après ce même temps, il 
résista plus d'un mois. 

Ces mêmes plantes croissant dans de la lionne 
terre, arni^éi^s |)endanl un mois avec une dissolution 
à un centième de nitrate de potasse, accomplirent 
toutes les phases de leur végétation. 

Sulfate ferreux. — Dans In solution h un cen- 
tième de sulfate ferreux, le harinut et le m «ïs ëlai'nl 
morts le troisième jour; ils avaient une couleur noi- 
râtre. Le blé romrnençi à souffrir descelle époque, 
mais il résista huit jours. 

Ces mêmes végétaux croissant dans de la bonne 
terre, arrosés pendaui un mois aver C'tle solution h 
nn centième de sulfate ferreux, accomplireut toutes 
les phases de leur végétation. 

Il importe d'ajouter que des pieds de blé, de mats, 
de haricots, conservés isolément dans de IVau pure, 
y résistèrent bien pendant un mois, ils y fournirent 
de nombreuses racines. 

La conclusion qui ressort nettement de toutes les 
expériences que j'ai relatées est celle-ci : 

« La nature du sol a une influence considérable 
sur l'action des substances toxiques et autres sur 
les plantes, et la résistance à Faction délétère est 
d'autant plus grande que la terre est de meilleure j 

qualité. » Des vf^gétaux qui accomplissent toutes les i 

phases de leur végétation lorsque, croissant dans de i 

la bonne terre , ils sont arrosés avec une dissolution 
saline ou autre, non décomposée par la terre, péris- 
sent souvent après quelques jours quand leurs raci- 
nes plongent librement dans celle dissolution. De 
toutes les plantes sur lesquelles j'ai fait des ex{)é- 
riences, le froment est celui qui a résisté le plus long- ! 

temps à l'action des substances nuisibles. i 

La bonne terre^ non-seulement fournit aux plan- | 

tes des matériaux utiles, mais elle s'oppose encore à I 

l'absorption des principes nuisibles ; c'est à sa poro- 
lÉité qu'il me semble que doit être rapportée cette 
importante faculté. 
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Dans moD Mémoire sur la Ibéorie des boutures, 
dans celui sur l*ai*iioQ des poisons et substances di- 
verses sur les rariries des pl;iiilt*s, j'ai fr<'*queriiiuent 
exptTimenlé sur des végétaux dont les liges , plon- 
gé* s dans i'eiii, uon-siMilemeut fiMiriiissaieiil de norn- 
l'ieiises laiines adveniives. mais pouvaient, lors- 
qu'on renouvel.iit convenabierneul Teau, y vivre des 
mois, y augiiieitler iJe poids, ei accomplir toutes les 
pb ises de leur végétation. J'ai pensé (pi'en opérant 
sur ces plantes, dont le développement dans ces con- 
ditions spéciales m'était connu, je pourrais, partant 
de la graine, arriver à la plante parraite, en appré- 
ciant rigoureusement le rôle des divers agents, soit 
fixes, soit gazeux, (]ui concourent à former les élé- 
ments organiques dont un végétal se compose. Si, 
en opérant de la sorte, je n*ai pas atteint le but que 
je me proposais, je suis cependant arrivé à un ré- 
sultat qui, h cause de ses conséquences pratiques, 
n'est pas dénué d'intérêt. 

J ai choisi d'abord le polygonum orientale^ parce 
que l'expérience m'avait niontré que ses branches 
végétaient très-bien dans l'eau, qu'il s'y développait 
de nombreuses racines adventives, et que le nou- 
veau végétal pouvait fournir, en restant dans les 
mêmes conditions, des graines fertiles. J'ai détermî- 

13. 
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né, en suivant l'exemple que nous a donné M. Bous- 
smgault dans ses recherches sur h végétation, la com- 
position des graines et des plantes développées par 
les méthodes ordinaires de l'analyse organique. Voici 
les résuhats auxquels je suis arrivé. 

Analyse de la graine de polygonum orientaie des- 
séchée dans le vide : 

Carbone 0,4751 

Hydrogène.... 0,0573 

Azote 0,0613 

Oxygène 0,3678 

Gendres 0,0385 

J*ai pris un gramme de ces graines, je les ai 
fait germer dans de U flanelle toujours humectée ; 
quand les racines ont été bien développées, chacune 
des graines a été plongée dans un petit flacon rempli 
d'eau distillée. Les feuilles et les jeunes tiges étaient 
convenablement soutenues par des bouchons forés. 
L'eau était renouvelée deux fois chaque semaine. Mal- 
gré les soins les plus assidus, cette plante, qui s'élève 
en peu de temps à une hauteur considérable, resta 
dans tous mes flacons à un état de ral)ougrissement 
vraiment extraordinaire. C'est à peine si la plante 
qui avait vécu dans l'eau s'élevait à trois centimètres, 
pendant que celle qui croissait dans la bonne terre 
avait la hauteur de plus d'un mèire. Ces végétaux 
en miniature ne purent, en aucune manière, ac- 
complir toutes les phases de leur végétation. Dès 
qu'ils commencèrent à dépérir, j'arrêtai l'opération, 
j'en rassemblai avec soin toutes les parties, et je les 
desséchai. 

Pendant soixante-un jours de végétation, mon 
granfvnie de graines ne nie donna que i gramme 285 
de récolte sèche. Le gain avait, pour aii>si dire, été 
compensé par la perte. Toutes les parties desséchées, 
racines, feuilles et tiges, furent réunies, puis puivé- 
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risées pour être analysées. Voici les résultais aux- 
quels je suis arrivé. 

Carbone 0,446 

Hydrogène 0,066 

Azote 0,069 

Oxygène 0,311 

Cendres 0,028 

Il y a eu augmentation manifeste dans la quantité 
d'oxygène, diminution dans celle des cendres. Les 
autres éléments sont restés à peu près au même 
point. 

On pourrait penser que ce défaut si remarquable de 
développement du polygonum orientale tient à l'ab- 
sence d*aiiments solides convenables. 

Tout en restant dans les mêmes conditions d'im- 
mersion des racines dans l'eau, j'ai cherché h me 
rapprocher, sous ce point de vue, de l'état normal, 
en fournissant à la jeune plante les principes solubles 
que le meilleur terrain peut lui céder. Je n'ai rien eu 
de mieux à faire pour cela que de répéter les expé- 
riences que M. Th. de Saussure a consignées, ces 
dernières années, dans la Bibliothèque britannique, 

M. de Saussure a fait végéter des plantes de fève, 
de renouée persicaire, dans de l'eau contenant en 
dissolution une petite quantité d'humus à l'aide du 
carbonate de potasse : non-seulement, dit-il, les plan- 
tes se sont maintenues en bon ét^t, mais encore elles 
ont pris de raccroissement. La dissolution colorée 
qu'elles ontabsorlée a été assimilée, car la plante n'a 
pas pris de coloration particulière. 

Comme M. de Saussure , j*ai obtenu une dissolu* 
tion d'humus, en faisant bouillir du terreau de Meu- 
don avec la moitié de son poids de bicarbonate de po- 
tasse etquarante foisson poids d'eau, et filtrant. Cette 
dissolution, étendue de dix fois son poids d'eau, est 
encore brune, elle ne peut cHre employée pour ces 
expériences k cet état de conccntralion, car elle cm- 
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poisoDDe les plantes ; il faut l'étendre encore de ga- 
rante fois son poids d*eau ; alors elle n'a plus d*în-> 
fluenco Dutsihie, mais elle ne sert pas plus auK vé- 
gétaux que de Tenu pure. En effet, 1 gramme de 
graines de polygonum orientale germées ne foui-ni- 
reot encore, après soixante jours de Tég«^tation, 
que 1 gramme 23 de récolte desséchée. Plusieurs 
plantes résistèrent moins longtemps que dans Teau 
pure. 

J'ai varié ces expérienres de hien des manières, 
en cherchant à donner aux polygonum des dissolu- 
tions assez étendues pour ne pas leur nuire, des 
aliments qui pourrait*nt leur ootivenii* et que con- 
tiennent les eaux fertilisantes, sets cale «ires, sels ma- 
gnésiens, liit^arlmnate de potasse, d'ammoni.ique, 
phosphates divers, silicate de potasse; je suis toujours 
arrivé au même résultat. Ce» plantes y prospèrent 
moins bien que dms Tèau pure. Et lorsi|u*une grnine 
germée plonge par les racines d.nis ées «trssti'uiio.is, 
la plante reste toujours, comme dans Téau pure, d.ms 
un étal de ralougrissement extraordinaire ; elle n'y 
accomplit j-tmais toutes les phases de sa végétation. 

Les faits contenus dans cette note sont deslmés, 
si je ne m'abuse, à éoîairer Tbisiotre encore si obs- 
cure des fonctions des racines. Là plus évidente de 
toutes est sans contredit l'absorption d'eau provenant 
de la terre humide qui sert à former l'élément es- 
sentiel de la sève ascendante ; mais je crois qu'on 
se tromperait fort si on avançait que les racines 
sont uniquement destinées h absorber dans le sol 
l'eau plus ou moins chargée de sels ou de substances 
organiques, pour les transmettre au végétal ; elles 
ont encore d'autres fonctions, sur la nature des- 
quelles l'expérience ne nous a pas encore suffi- 
samment éclairés, mais qui paraissent avoir une 
grande importance pour l'économie végétale. Ces 
fonctions semblent être ou anéanties ou fortement en- 
travées par l'immersion des racines dans l'eau, En 



DONT LES KACIHBS PLONfiBHT DANS L*BAU. ISS 

effet, Dous avons vu dans ce que j'ai prérédemmont 
rapporté, que les dissolutions les mieux apfiropriées 
k rasMuiilation des végéiaux n'avaient aucune in- 
fluence utile lorsque les racines plongeaient libre* 
ment dans ces dissolutions. Comme les feuilles, les 
spoDgioles doivent avoir des rapports importants 
a ver. Talmosphère. Celle action réductrice qu'on 
eruy.'iit iNirnéeanx parties vertes exposées h la lu* 
mière, sVxerce aussi et h'»rs de l'influence de cet 
agent viviGcaleur (lar riniertncdt.iire des sporigioles. 
L'azote, dont il est encore diffii^ile aujourd'hui de 
coMiprendre rassi'iiilation, me |>.irait entrer dans le 
tourlullon de la vie orgauiipie par l'intermédiaire des 
8j)00giole.s d'-s |»laiites. 

J'ai montré dans un travail précédent que les 
S|)ongi(»les prés>*ntaienl les ressemblances organiques 
et fonctionnelles les plus remarquables avec les 
branchies; mais c'est moins aux branrhies des 
poissons qu'elles ressemblent, qu'à celles des ani- 
maux qui, pourvus di cet organe respiratoire, vivent 
dans la terre humide. Les spongioles me paraissent 
ae rapprocher beaucoup des branchies du cabre de 
terre, qui ont besoin, pour fonctionner utilement, 
d'une terre humide. Vient - on à plonger dans 
l'eau cet animal , il y périt asphyxié , comme 
les animaux pulmonés. La plante ne périt pas im- 
médiatement, mais elle languit, et quand elle pro-* 
vient d'une graine qui n'a point végété dans la terre, 
ses feuilles ne peuvent empruntera l'air qu'une pro- 
portion de matériaux fixes, qui est à peine compensée 
par les perles. 

Je vais rechercher dans les faits pratiques de 
l'agriculture des preuves à l'appui, de cette propo- 
sition fondamentale, que l'intervention convenable 
de l'air autour des racines enfoncées dans une terre 
bumide est indispensable aux plantes, qui doivent 
fournir des produits azotés abondants. 

Commençons par réunir les preuves qui se dé- 
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duisent de robservation de TinQuence des (erraios 
submergés sur la végétation. 

Quand Teau séjourne babilueliement dans no 
pré pendant Tépoque de la végélation, on remarque 
toujours que le produit décroît avec rapidité. 

La submersion conlinue-t-elle pendant plusieurs 
saisons, les graminées et les légumineuses sont rem- 
placées d'abord par les renonculacées, puis apparais- 
sent les cypé racées et, en dernier lieu, leséquisétacées. 
Le pré a perdu toute sa valeur, on ne peut ta lui ren- 
dre qu'en l'assainissant par des travaux d'art. 

J'observe en ce moment deux pièces de seigle qui 
ont été semées le même jour dans des terrains d'égale 
valeur et semblablement amendés ; l'un a été sul>- 
roergé pendant plus de six semaines, et l'autre a été 
exempt d'eau en excès. Le seigle de la pièce submer- 
gée est jaune et dans un état de dépérissement remar- 
quable. L'autre est vert, beaucoup plus développé et 
vigoureux. 

Une vigne était traversée par un ruisseau ; dans 
une npoilié les fosses restaient une partie de Tannée 
pleines d'eau-, dans l'autre partie la terre n'était ja- 
mais submergée, et la récolte aussi y était cinq fois 
au moins plus considérable que dans l'autre moitié. 
On pratiqua un fossé profond qui assainit la moitié 
submergéee, et la récolle devint égale dans les deux 
parties. 

M. Chevandier a montré, dans ses recbercbes sur les 
forèts,que la production des bois était beaucoup moins 
considérable dans les parties contiouellenient submer- 
gées. Ce qui est vrai pour les (très l'est pour les 
champs, l'est pour la vigne, l'est pour les bois ; si 
dans les faits pratiques les effets sont moins apparents 
que dans les expériences que j'ai rapportées, cela tient 
à deux causes : la première, c'est qu'en opérant dans 
l'eau le mal est encore plus grand que dans la terre 
submergée; la seconde, c'est qu'il est desplantesqui 
peuvent croître et se développer dans les terrrajns 
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submergés, et que ce notait poînl sur elles que poi- 
taieot rnes observatioDs. 

Si nous recherchons maiDlenânt un autre ordre de 
preuves dans les pratiques de l'agriculture qui établis- 
sent rutilité de rintervention de Tair autour des ra- 
cines des plantes, le premier soin du cultivateur n*est- 
îl pas de rendre le sol perméable à l'air? L'opération 
principale qui conduit à ce but, le labourage, est telle- 
ment importante qu'on donne le nom de laboureur à 
l'homme qui s'occupe incessamment des travaux des 
champs. 

Parmi les soins continuels que la vigne réclame, 
l'expérienceet la tradition ont montré au vigneron l'u- 
tilité de ces façons d'été qui ont pour but de rendre 
plus f.icile raccès de Tair autour des racines humides, 
à l'époque de Tannée où le cep a besoin de beaucoup 
de matière première pour former ces riches grappes 
abondantes, qui se développent avec une admirable 
rapidité. 

C'est Tairqui, continuellement absorbé et organisé 
par les spongioles, fournit aux plantes, avec l'eau, l'a- 
cide carbonique avec cet azote si indispensable à la 
formation de ces produits azotés que l'homme recher- 
che dans les plantes qu'il cultive pour lui ou pour les 
animaux qui lui sont soumis. 

La conclusion pratique qui ressort de mes expé- 
riences et des faiis que j'ai réunis est celle-ci : 

Si l'eau fournie par des irrigations convenable- 
ment ménagées pour maintenir autour des racines 
des plantes une humidité moyenne est la cause princi- 
pale du développement de la végétation la plus riche, 
quand elle est prodiguée au point de baigner pen- 
dant longtemps les racines des plantes, elle est pres- 
que aussi funeste pour certains végétaux que h sé- 
cheresse la plus absolue. Cet efiet parait déterminé 
parce que l'eau s'oppose à l'kitervention utile de l'air 
autour des racines humides des plantes, ce qui est la 
condition essentielle de leur prompt développement. 
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Une des propriétés les moios eooteslables des eo- 
grab el des ameocienieots, c'est de donner à b terre 
de la légèreté, de la porosité, et de permettre un accès 
plus facile ï l'air autour des plantes que nous ctdti- 
Toos pour nos besoins. 
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DE QUELQUES PLANTES USUELLES. 
Deaxtème Mémoire. 



Oans mon premier Mémoire sur l'actioo des sels 
ammoniacaux sur la végélation , présenté à l'Acadé- 
mie des sciences le 6 février l S4d, j'ai prouvé que les 
dissolutions des sels ammoniacaux à la dilution d'un 
Biillième et même d'un quinze-centième, empoison- 
naient les plantes dont les racines étalent plongées 
dans ces dissolutions. J'ai dit, en terminant ce Mé- 
moire, (|oe si les sHs ammoniacaux étaient utiles à 
l'agriculture ^ il restait à déterminer les conditions de 
cette utilité. Je vais rapporter aujourd'hui les expé- 
riences que j'ai exécutées pour atteindre ce but, j'y 
joindrai les résultats d'expériences comparatives faites 
avec d'autres substances, dont il importait, je pense, 
de déierminer l'iiifluenre sur la végétation. 

Les végétaux que j'ai choisis sont le maïs, le fro- 
ment , l'orge et les haricots. Les graines de ces plan- 
tes avaient été plantées le même jour, elles s'étaient 
développées dans des caisses, contenant pour rha* 
cune un kilogramme d'un mélange d'une bonne terre 
et de terreau; elles furent exposées au midi et arro- 
sées pendant un mois alternativemenl avec de l'vau 
pure et de:^ (hssoluiions à 7^ ites Sf Is que je voulais 
essayer. On imiirra être surpris d»* me voir employer 
des dissolutions si concentrées, quand j'ai établi que 
les sels ammeoiacaux à la dilution d'uo milliènie i 
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les plaslcs; mais j'ai inoolré aussi dans 
I Mémoire préseolé à l'Académie le 20 avril 1 846, 
que les dioses se passaient tout différemment lorsque 
les racines ploD^eaient dans Peau ou lorsque les Té- 
gèi^QX croissaient dans de bonne terre. 

Cest sur le mais que mes expériences me donnè- 
rent des résulials plus nets. Je n'ai conservé qu'un 
seul épi ï chaque pied et je les ai pesés après la ré- 
colte. Pour l'orge et le froment , mes essais ont été 
trop limités pour que je pense qu'il soit utile d'en 
rapporter les détails; je dirai seulemeot que dans au- 
cun cas je n'ai obteou une récolte plus abondante de 
ces graines, en opérant avec les diverns substances 
dont je Tais parler, que lorsque les arrosements 
étaient faits avec de l'eau pure. Cela tient-il à la nul- 
lité d'action de ces substances sur le développement de 
l'orge et du froment, ou bien les quantités n'ont-elies 
pas été assez bien réglées pour ne pas dépasser les li- 
mites des effets utiles ; c'est ce que je ne saurais dire 
aujourd'hui. Aussi, ce n'est qu'avec réserve quej'a- 
Tance que les carbonates d'ammoniaque , le chlorhy- 
drate, le nitrate de la même base, le chlorure de 
sodium, le bicarbonate de potasse, le nitrate de la 
même base et le sulfate de fer, n'exercent aucune in- 
fluence utile sur la végétitioo du froment et de Porge. 
Carbonate d'ammoniaque. — Les maïs arrosés 
avec la dissolution du carbonate d'ammoniaque se 
développèrent d'abord moins activement que ceux 
arrosés avec de l'eau pure, mais cet effet ne fut que 
passager, et à la fin de la récolte il y eut un léger 
avantage du côté du carbonate d'ammoniaque. La 
moyenne de trois expériences me donna 97 gr. 78 
pour le poids d'un fruit de maïs dépouillé de ses en- 
veloppes et sec , arrosé avec le carbonate d'ammo- 
niaque ; les grains étaient gros , bien développés. Le 
poids du fruit de maïs , arrosé avec l'eau , a été de 
85 gr. 81 ; les grains étaient moins gros. 
Le carbonate d'ammoniaque a encore conservé un 
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léger avantage sur Teaii pure pour les haricots. La 
récolte d'un pied de haricot arrosé avec la solution de 
carbonate d'ammoniaque a été dé 28 gr. 31 ; celle 
d'un pied de haricot arrosé avec de Teau pure a été 
de 36 gr. 41, et les haricots étaient beaucoup plus 
grêles. 

Chlorhydrate d'ammoniaque. — Les maïs qui se 
développèrent dans la terre arrosée avec le chlorhy- 
drate d'ammoniaque commencèrent d'abord par souf- 
frir et h croître moins bien que ceux qui étaient arro- 
sés avec de Peau pure ; mais en suspendant l'emploi 
de cette solution, ils reprirent toute leur vigueur, et, en 
dé6nitive , il resta encore un léger avantage à la solu- 
tion ammoniacale. Le poids d'un fruit de maïs sec et 
dégagé de ses enveloppes fut de 95 gr. 12, et on se 
rappelle que le poids du fruit du maïs arrosé avec de 
l'eau pure n'était que de 85 gr. 81. 

Les haricots arrosés avec la solution de chlorhy- 
drate d'amnooniaque périrent avant d'arriver en ma- 
turité. 

Nitrate d'ammoniaque. — L'effet de la dissolution 
de nitrate d'ammoniaque fut à peu près le même, 
pour le m;iïs,que celui de la dissolution de chlorhy- 
drate. Le fruit du maïs arrosé avec la solution de 
nitrate d'ammoniaque pesait 96 gr. 80. C'est encore 
un léger avantage sur l'eau pure, il fut plus sen- 
sible pour le pied de haricot. Le poids de la récolte 
fut de 30 gr. 32. 

Chlorure de sodium. — L'influence ici fut décidé- 
ment plus heiiretise ; le poids du fruit du maïs sec 
arrosé avec la dissolution de chlorure de sodium tut 
de 111 gr. 67. 

Pour les haricots, des accidents qu'il est inutile de 
relater empêchèrent l'expérience d'être conduite à 
bonne fin. 

Bicarbonate dépotasse.— Je ne sais si le résultat 
que je vais enregistrer tient à un concours de cir- 
constances que je n'ai pu apprécier, toujours est-il 
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que, eootrairemeol ï idod attente , le bit-arbonate de 
potasse l'est montré défavorable au déreloppement 
du fruit du maïs, fjes plants arrosés avec cette dis- 
solulion de bîcaibonate de potasse se développèrent 
d'.il)oni liès-tiifD, iii-iis la récolte fut des plus mau* 
raise^. ÏJt fruit du ni»» ne pesait que 31 gr. 12. Avec 
les liaiinMM, les ié9iilials furent également défavora-» 
blés : le pit-d fournit une récolte du poids de 48 gr. 25. 

Nitrate de potoiSê, — L'influence du nitrate de po- 
tasse fut à |ieu |)i-i*s nu! le piMir le m-i'is. Le |)Oid$ de 
IVtu s«*e. et dégagé de s<>s en% eli)p|>-s fttt de 88 gr. 21, 
ce qui ne s'éloigne p.is l<eaiie.uup du f>oids de 85 
gr. 81, qui est celui de l'épi du maïs arrosé avec de 
I eau pure. Les haricots arrosés avec la solution de 
sitrate de potasse ne donnèrent pas une meilleure ré- 
colte que celle que fournirent les pieds arroaés avec 
la solution de bicarbonate de potasse; elle fut de 
4 gr. 70. Avec Teau elle avait été de 26 gr. 41. 

Sulfate de fer. — Les pieds de maïs arrogés avec la 
dissolution de sulfate de fer furent d'abord souffrants, 
ils 6nirenl cependant par se développer avec assez de 
force ; mais, à ma grande surprise , tous les grains 
des épis avortèrent et la récolle fut nulle Pour les 
baiicots, elle fut de 23 gr. 41, c'est à peu près la 
même que pour le pied arrosé avec de Teau pure. 

Corollaires. — Je comprends qu'en fait d'applica- 
tions agricoles il faut une grande réserve pour tirer 
des conclusions pratiques d'expériences semblables, 
exécutées en petit el qui n'ont point été suffisamment 
répétées , en faisant varier, les circonstances princi- 
pales ; cependant j'ai cru utile de publier les faits que 
j'ai observés , et quand les résultats que j'ai obtenus 
n'auraient d'effet que d'inspirer de la circonspection 
dans des essais que plusieurs personnes , guidées par 
des idées théoriques ingénieuses , se croiraient auto- 
risées à entreprendre en grand , je crois que j'auraia 
été utile. 

Acceptons un moment comme définitifs les résul- 
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tats divers que j*ai obtenus de riofluence des sels 
ammoniacaux et autres sur le développement de 
quelques plaoles usuelles , et que j'ai rapportés dans 
celle note ou dans d'autres publications; voici les faits 
d'application auxquels on serait conduit t 

t^ Les sels ammoniacaux suivants, carbonate, 
nitrate d'ammoniaque, n'exercent aucune influence 
utile sur la récolte du froment, de l'orge, des pommes 
de terre, des cboux-, ils m'ont procuré une récolte 
plus abondante, mais dans des limites assez étroites, 
pour le maïs et ppur les haricots. I.es résultats obte- 
nus seraient loin de faire espérer une comp« nsalion 
entre la valeur des sels ammoniacaux et la plus-value 
de ces récoltes; mais il se fieni que dans d'autres cir- 
ronstaoces on obiiendrail de meilleurs produits. 
Ainsi, d'après plusieurs expéiiences publiées >oil |>ar 
M. Schatienmann , soit par M. K<ilii)ann,de IJlle, 
que j'ai répétées et qui m'ont égalemeni réussi , les 
sels ammoniacaux répandus sur les prairies favoii- 
seraienl le développement des foui r.iges , comme le 
plâtre favoiise le dével<»ppemeiil du trèfle. C'est là 
un résultat exceptionnel digne de l'attention des agri- 
culteurs; mais, comme l'ont établi les calciiis de 
M. Kulmann, il faudra encore se trouver dans des 
circonstances très- favorables pour que la plus-value 
des récoltes puisse égaler le prix de la main-d'œuvre et 
celui des sels ammoniacaux employés. 

2° Dans aucun cas, pour le froment, pour l'orge, 
pour le maïs et pour les haricots, le bicarbonate de 
potasse , le nitrate de potasse et le sulfate ferreux ne 
m'ont donné un résultat utile. 

3® Le chlorure de sodium a exercé une influence 
favorable sur la culture du maïs. 
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LES PLANTES 

PLACÉES DANS UNE DISSOLUTION 

C03ITMART PLUSIBUIS SDBSTANCBS 

AUMBUIT-ILLKS PBSFIKABLKMKlfT CERTAINES SUBSTANCES 

A d'AUTBBS P BXPÉBIENCBS SUB CETTE QUESTION. 

(Suite à mes recherches sur les fonctions des racines.) 

Mémoire préseoté é rAcadémie des sciences 
le 7 jaio 1846. 



Tb. de Saussure, qui a fait sur la végétation tant et 
de si belles expérienies, a résohi par l'affirmative la 
question que je viens de poser ; mais les résultats 
qu'il a obtenus ne m'ont pas semblé assez dégagés 
de toutes cbanees d'erreur pour qu'il ne soit plus 
nécessaire de revenir sur ce sujet. 

Voici comment les expériences de Tb. de Saus- 
sure ont éléinsiiluées. «J'ai fait, dit-il, dissoudre dans 
« 793 ceotitiièlres cubes d'eau, deux ou trois sels 
« différents, pesant chacun 637 milligrammes. Je 
« suppose ces 637 milligrammes égaux à 100 par- 
« ties;dan5 ces expériences j*ai analysé le résidu de 
« la dissolution lorsqu'elle a été réduite par la suc- 
« cion précisément à la moitié de son volume : la 
« quantité de sel contenue dans ce résidu, retran- 
• chée de celle que contenait le liquide avant Tintro- 
« duction des plantes, m'a indiqué la quantité de sels 
« qu'elles avaient absorbée. Un polygooum a absor- 
« bé ll,T parties de sulfate de soude et 22 parties 
« de muriale de soude en suçant jusqu'à moitié une 
« dissolution quiconlenail loo p. ou 637 millig. de 
« chacun de ces sels. Le bidens a absorbé, dans une 
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« dissolution semblable, 7 p. de sulfale et 20 de mu- 
« riate de soude. 

« Dans une dissolution analogue, le polygonum a 
(c absorbé 12 de sulfate de soude pour 17 demuriate 
« de potasse, et lebideosa absorbé 10 du premier 
« et 17 du second. Dans ime dissolution d'acétate et 
« de muriale de potasse, le polygonum a pris 8 un 
« quart du premier et 33 du second, et le bidens 5 du 
«t premier et 16 du second. 

< Dans une dissolution de nitrate de chaux et de 
« muriate d'ammoniaque, le polygonum absorba 4 et 
« demi de nitrate de chaux et 16 et demi de eblorhy- 
« drate d'ammoniaque, le bidens 2 du premier et 15 
« du second. 

cr Dans une dissolution d'acétate de chaux et de 
« sulfale de cuivre, le polygonum absorba 31 du pie- 
Cl mier et 34 du second, et le bidens 35 du premier 
« et 39 du second. 

« Dans une dissolution de nitrate de chaux et de 
<c sulfate de cuivre, le polygonum absorba 17 du 
« premier et 34 du second, et le bidens 9 du premier 
« et 36 du second. 

«t Dans une dissolution triple de sulfate de soude, 
« de muriate de soude, d'acétate de chaux, le poly- 
« gonum absorba 6 du premier sur 10 du second et 
« une quantité inappréciable du troisième, et le bi- 
« dens 13 du premier, i6 du second et une quantité 
« inappréciable du troisième. 

<c Dans une dissolution analogue de gomme et de 
« sucre, le polygonum absorba 26 de gomme et 34 de 
« sucre, et le bidens 2 i de gomme et 46 de sucre. » 

Avant de vérifier par de nouvelles expériences les 
résultats que je viens de faire connaître, je vais rappe- 
ler les conclusions principales des recherches de 
M. Th. de Saussure sur Tabsorpiion des dissolutions 
par les racines des plantes. 

« Les racines des plantes absorbent les sels et les 



eitnils, mais eo moi os grande raison que l'eau qui 
tient ci*8 sels et res exirails en dissoliition. 

« Un Tégélal n'absorlie pas en mèine proportion 
toutes les subslancfs contenues à la fois dans une 
même dissolution ; il en fait des sécrétions particuliè- 
res ; il absorbe, en général, eo plus grande quantité les 
suiistances dont les solutions séparées sont le moins 
visqueuses. » 

Je vais passer actuellement à Pexposition de mes 
expériences, et je discuterai, quand l'occasion se pré- 
sentera, les réâiiltats obtenus par Tb. de Saussure. 

J'<ii fait di'-soudre dans un litre d'eau distillée un 
gramme de chlorine de sodium et un gramme de sul- 
fate df soitd**; j''>i fait végéter dans cette dissolution 
un polygonum orientale pourvu de noriibreu>es ra- 
cmesad«enlives el très- vigoureux. La dissolution a 
été renouvelée a plusieurs reprises, etifi i Topération 
a été arrêtée quand il ne restait pins que 0,1 de li- 
quide. I.a densité de ce résidu élaii de 1,0071, celle 
de II première liqueur éiaii de i, 00 127 . 

J'ai varié cette expéi ience de bien drs manières et 
avec une foule de substances différentes ; j'ai analysé, 
à plusieurs reprises, la dissolution initiale et la disso- 
lution résidu, et toujours les résull.ilsont été si par- 
faitement conformes avec ceux obtenus par Th. de 
Saussure, que je rrois inutile d'en rapporter les détails, 
et que je regarde comme |»arrailement démontré son 
premier prini-ipe en l'énonçant comme il suit : 

Les racines des plantes qui plongent dans une dis- 
solution aqueuse de sels ou d'extraits absorbent ces 
sels et ces extraits, mais en moins grande raison que 
Teau qui tient ces sels et ces extraits en dissolution. 
Lorsque les plantes croissent dans la terre et qu'elles 
sont arrosées avec des dissolutions dVxtrails ou de 
sels, les expériences sont alors compliquées de cir- 
constances accessoires qui modiûent beaucoup les 
résultats qu'on obtient. 
J'ai répété les expériences de T. de Saussure avec 
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leâ mêmes dissolulioos mixtes et les m<^mes plantes 
C|u*ii a employées, en me plaçant dans îles condilions 
aussi exa(*ternent semblables que possible, et les ré- 
sultats qup j'ai obtenus sont trop nonform vs aux siens 
pour qu'il soit utile d*en rapporler les déhiils. 

Je vais cependant arriver à une conclusion tout 
opposée à relie qu'il a déduite de ses expériences, 
que cependant j'arcepie pour fxirles : il me reste à 
exposer les faits qui m'ouf conduit à une opinion si 
différente de relie de cet babile observateur. 

J'ai fait végél»'r dans de l'eau di>lillée une branche 
vigoureuse i\e polygonum orientale^ pourvue de nom- 
breuses racine^adveiiiives : j'ai renouvelé à plusieurs 
reprises Teau distillée à mesure de Tabsorplion ; 
quand elle a été, en dernier lieu, réduite par la sureion 
à 1/5, je Tai analysée ; elle précipitait alors parl'oxa- 
lale d*ammoriiaque et parle chlorure de baiium. 

J'ai répété cette expérience avec les deux plantes 
employées par Th. de Saussure, et j'ai obtenu les 
mêmes résultats. 

Dans une dissolution d'eau distillée contenant, pour 
un litre, un gramme de sulfate de soudeet un gramme 
de chlorure de sodium, j'ai fait végéter un polygonum 
persicaria, et, quand la moitié de la dissolution a été 
absorbée, j'ai examiné le résidu et j'y ai toujours re- 
trouvé, par l'oxalate d'ammoniaque, des quantités no- 
tables d'un set de chaux qui n'y existaient pas avant 
la succion et qui ont été fournies par le végétal. 

Ainsi, voilà une cause capitale d'erreur qui a échappé 
à Th. de Saussure. Lorsqu'un végétal plonge dans 
une dissolution aqueuse, il n'y a pas une absorption 
pure et simple de la dissolution, mais il s'établit un 
double courant. De même que le sel de la dissolution 
passe dans la plante, de même les sels de la plante 
arrivent dans la dissolution. C'est le principe que 
M. Dutrocbet a si bien développé dans ses beaux tra- 
vaux sur l'endosmose. Il y a un courant fort et un 
courant faible, mais toujours un double courant et 
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Don pas une absorption pure et simple. Qu'on ne 
pense pas que cette cause d'erreur soit insignifiante ; 
car c*est seulement sur (12 grains] 637 milligrammes 
diminués par le fait de la succion, que Th. de Saus- 
sure a agi ; et il ne s'est point préoccupé dans ses ana- 
lyses, comme on peut le voir à la page 255 de ses 
recherches sur ta végétation, de trouver les principes 
autres que ceux qu'il voulait doser ; il n'a pas, non 
plus, indiqué le poids des plantes qu'il employait ; cir- 
constance qui prend beaucoup d'importance d'après 
ce que je viens de dire. 

Revenons sur ces expériences qui paraissent le plus 
nettement établir qu'un végétal n^absorbe pas en même 
proportion toutes les substances contenues à la fois 
dans une même dissolution, et qu'il en fait, comme 
le dit Th. de Saussure, des sécrétions particulières. 

Dans une dissolution de 793 grammes d'eau con- 
tenant 637 milligrammes d'acétate de chaux et la 
même quantité de chlorure de potassium, le rapport 
de l'absorption des deux sels fut, d'après Saussure, 
pour le polygouum de 8 t/4 de sel calcaire, et de 33 
de chlorure de potassium, et pour le bidensde 5 d'a- 
cétate de chaux pour 16 de chlorure de potassium. 
Saussure est arrivé à ce résultat en divisant en deux 
parties le résidu de la succion et les précipitant, l'une 
par l'oxalate de potasse, et l'autre par le nitrate d'ar- 
gent, et en regardant comme absorbé ce qui ne se 
trouvait plus dans le résidu. On comprend sans peine 
que si , comme dans mon expérience, h plante a fourni 
par exosmose à la dissolution un sel calcaire, et si elle 
n'a pas donné de chlorure, il doit en résulter nécessai- 
rement que les nombres obtenus sont aussi fautifs que 
les conclusions qu'on a pu en tirer. Il en est de même 
de l'expérience suivante, dans laquelle tout a été dis- 
posé comme précédemment et le même mode analy- 
tique a été suivi. 

Si Th. de Saussure a trouvé que dans une disso- 
lution contenant la même quantité des deux sels, le 
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polygonum avait absorbé 4 1/2 de nitrate de chaux 
et 16 1/2 de chlorhydrate d'ammoniaque, ellebidens 
3 du premier sel et 15 du second, cela tient à ce que 
le végétal a fourni à la dissolution un sel calcaire et 
qu'il n'a pas ou peu donné de chlorure par exosmose. 

Voici des expériences de Saussure qui paraissaient 
encore plus décisives : dans une dissolution conte- 
nant les mêmes quantités de sulfate de soude, de chlo- 
rure de sodium , d'acétate de chaux, le polygonum 
a absorbé six du premier sel, dix du second et une 
quantité inappréciable du troisième, et le bidens 
treize de sulfate de soude , seize de chlorure de so- 
dium et une quantité inappréciable d'acétate de chaux. 
Cela revient à dire qu'il y a eu exosmose d'un sel de 
chaux équivalant à peu près à l'absorption, et que les 
plantes ont fourni à la dissolution plus de sulfate de 
soude que de chlorure de sodium. 

Que fallait-il faire pour éviter ces erreurs? choisir 
des plantes qui ne céderaient plus à Teau que des 
quantités inappréciables de sel , ou avoir égard aux 
produits excrétés. On pourrait penser qu'en em- 
ployant des dissolutions salines plus concentrées, on 
rendrait les erreurs causées par les excrétions des 
plantes moins grandes; maison sait bien que lorsque 
l'on plonge des végétaux dans les dissolutions salines 
un peu concentrées, ils y périssent bientôt. Le pre- 
mier mode m'a donc paru préférable. Je me suis ar- 
rêté aux dilutions s'éloignant peu de celles em- 
ployées par Th. de Saussure , et , pour rendre les 
résultats plus comparables , j'ai employé les mêmes 
substances ; je n'ai pu choisir les mêmes végétaux, 
parce qu'ils ne remplissaient pas exactement la con- 
dition sur laquelle il me reste à insister. 

Pour éloigner autant que possible les chances d'er- 
reur causées par les excrétions des racines, j'ai pensé 
qu'on devait choisir des plantes qui, vivant un temps 
considérable dans l'eau, pourraient, par une très- 
longue végétation, être amenées \ un tel point qu'elles 
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De céderaient plus aucun sel fixe à Teau distillée et 
qui posséderaient cependant un pouvoir de surcioii 
prononcé. 1^ menthe aquatique m'a paru, d'après de 
nombreux essais antérieurs, pouvoir remplir ces con- 
ditions l)e.iuroup mieux que 1*^ polygonum persice^ 
Ha et bidens cannMna^ choisis par Th. de Saussure. 
Voici donc comment mes expériences ont été insti- 
tuées : des branches de menthe aquatique, pourvues 
de nombreuses racines adventives , qui vivaient dans 
l'eau pure depuis six mois, furent placées dans des 
flacons contenant de l'eau distillée , qui était renou- 
velée tous les cinq jours. Quand les réactifs ne m'in- 
diquèrent dans cette eau aucun sel étranger, j'insti- 
tuai avec ces plantes précisément les mêmes expé- 
riences que Th. de Saussure , pour me trouver dans 
les conditions à peu près semt>lables à celles où il a 
opéré. Pour rendre mes résultats comparables, je 
ramène mes expériences au même type de 100 
parties. 

Un plant vigoureux de menthe aquatique, pesant 
15 gram. 27, préparé comme il a été dit ci-dessus, 
fut plongé dans une dissolution contenant pour eau 
distillée i/2 litre, sulfate de soude sec et chlorure 
de sodium, de chaque un demi-gramme. Quand par 
par la succion le liquide a été réduit à moitié, il a 
été précipité par le nitrate de baryte, et la liqueur 
décantée a été précipitée par le nitrate d*argent. J'ai 
obtenu ainsi 1;j quantité de sulfate et de chlorure 
existant dcusle ré^lu, et j'en ai déduit celle quiaété 
at»sorb('>e, en représentant , comme Saussure, par 
lOOla quantité de chaque sel. J'ai obtenu 23,60 
pour le sulfate de soucie et 24,03 pour le chlorure 
dont la menthe s'est chargée en absorbant la moitié 
de la dissolution. 

Une expéiieiice semblable a été institué»* avec f /2 
litre d'eau, 1/2 granirne de sulfate de sonde sec, et 
1/2 gramme de chlorure de potassium, le poids de 
U menthe éunt de il gram. 25. Le résidu de la 
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succion a été analysé après l'absorption de la moitié du 
liquide par les mêmes moyens. L'absorption du sul- 
fate a éié de 22,41, et celle du chlorure de 25,39. 

Les expériences avec les seU de chaux étaient plus 
décisives, j'ai apporté tous mes soins pour éviter 
toutes les causes d'erreur : un plant vigoureux de 
nienthe sylvestre, du poids de 10,95, a été plongé 
dans la dissolution suivante: acétate de chaux, i/2 
gràm.;ehlornrede potassium, ]/2gram.;eau, 1/2 litre. 
Le résidu de la succion a été partagé en deux parties, 
l'une a été précipitée par l'oxalate d'ammoniaque et 
l'autre par le nitrate d'argent ; en défalquant les sels 
dans le résidu, j'ai obtenu les poids du sel de chaux 
et du chlorure de potassium, dont la menthe s'est 
chargée en absorbant la moitié de l'eau de la disso- 
lution. Chaque demi-gramme étani représenté par 
100 p., j'ai obtenu 21,29 pour le poids de Taeétate 
de chaux absorbé, et 19,9 pour le poids du chlo- 
rure. 

Une expérience analogue, répétée avec 1/2 gramnae 
de nitrate de chaux sec et i/2 gramme de chlorhy- 
drate d'ammoniaque, a donné 19,25 pour l'absorption 
de ce dernier sel, et 17,49 pour celle du premier ; la 
menthe pesait avant J'expérience I2gram., 27. 

La cinquième expérience, avec 1/2 gramme d'acé* 
tate de chaux et 1/2 gramme de sulfate de cuivre 
pour 1/2 litre d'eau, donna 26,10 pour l'absorption 
du dernier, et 21,53 pour Tabsorption du premier; 
la menthe était du poids de 10 gram. 21. 

L'expérience avec une dissolution de trois sels me 
donna des résultats tout différents de ceux obtenue 
par Th. de Saussure. 1/2 gram. de sulfate de soude, 
1/2 gram. de chlorure de sodium, 1/2 gramme d'acé* 
tate de chaux furent dissous dans 1/2 litre d'eau ; 
on y plongea une' menthe du poids de 15 gram. 62. 
Le résidu de la succion a été divisé en deux parties ; 
l'une a été précipitée par l'oxalate d'ammoniaque , 
iViutre par le nitrate de baryte ; après la séparation 

15 
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du sulfate de baryte, la liqueur décantée a été préci- 
pitée par le nitrate d'argent : Tabsorption a été pour 
le sulfate de soude de 9,23 ; pour le chlorure de so- 
dium, de 10,67 ; pour l'acétate de chaux, de 7,92. 

J'ai répété la dernière expérience avec Ja dissolu- 
tion de 0,50 de sucre et de 0,50 de gomme pour 500 
d'eau. Mais quand la menthe avait absorbé la moitié 
de la dissolution , la liqueur avait une réaction acide, 
le sucre était en partie décomposé. L'expérience ne 
pouvait être décisive, pas plus que celle que Th, de 
Saussure a exécutée. 

Les différences observées pour l'absorption des 
substances contenues dans une même dissolution 
sont trop faibles pour qu'on puisse admettre, avec 
M. Th. de Saussure, que les racines des plantes 
choisissent, pour ainsi dire, dans une dissolution 
certains sels de préférence à d'autres. 

Les différences qu'on peut observer en analysant 
les dissolutions résidus dépendent exclusivement de 
ce que certains sels sont fixés dans la plante, ou 
parce qu'ils concourent au développement d'organes 
spéciaux, comme les phosphates à celui de la graine 
des graminées, ou parce qu'ils forment des combinai- 
sons insolubles avec quelques principes de la plante, 
tandis que d'autres substances, qui ne sont soumises 
à aucune de ces deux conditions, sont excrétées di- 
rectement par les racines. Ainsi il me semble que 
c'est l'inverse de ce qu'a conclu M. Th. de Saus- 
sure qui est exact. Les racines qui plongent dans 
l'eau absorbent indifféremment toutes les substances 
dissoutes dans ce liquide, mais les excrétions, au 
contraire, peuvent pi ésenter de grandes différences. 

Les expériences précédentes, instituées lorsque les 
racines des plantes plongent librement dans les dis- 
solutions, ne peuvent laisser de doute sur la conclu- 
sion àen tirer ; mais doit-elle être la même lorsque 
les plantes croissent dans la terre? c'est la question 
que je vais actuellement chercher à résoudre. 
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i Mes expériences, consignées dans mon Mémoire 

t sur l'influence du sol sur Tactlon des poisons sur 

les plantes, -présenté à l'Académie des sciences le 
! 20 avril 1S46, fournissent une preuve bien claire que 

i les choses se passent autrement dans la terre que 

I dans l'eau. La terre, surtout celle qui est légère, 

[: agit à la manière des corps poreux. Ces corps po- 

I reux jouissent, comme on le sait, de la propriété de 

■ retenir, de fixer plusieurs substances solubles, en 

[ proportion plus grande que d'autres. Les expériences 

de M. Payen et de beaucoup d'autres expérimenta- 
I leurs sur le noir animal ont mis ce principe hors de 

doute. On comprend facilement alors comment une 
plante, croissant dans une terre poreuse, arrosée 
i avec une dissolution mixte, absorbe certains sels de 

i préférence à d'autres. Ces différences ne se mon- 

trent que dans certaines limites et dans des circons- 
tances données. Mes expériences sur ce sujet difficile 
ne sont point encore assez avancées pour que je les 
publie aujourd'hui, il me suffit d'en indiquer le résul- 
tat général. Si dans de bonne terre et dans de cer- 
taines conditions un végétal absorbe inégalement les 
sels ou les extraits contenus dans une dissolution 
qui sert à l'arroser, cela ne tient pas à ce que ce vé- 
gétal absorbe par succion des substances dissoutes de 
préférence à d'autres également dissoutes ; mais cet 
effet dépend de l'inégale puissance avec laquelle cer- 
taines substances dissoutes sont fixées par la terre 
qui agit comme corps poreux. 

Il me reste à formuler la conclusion qui ressort de 
mes expériences sur l'absorption des plantes qui 
plongent dans une dissolution mixte. 

Conclusion. 

Un végétal, qui plonge librement par ses racines 
dans une dissolution très-étendue de plusieurs sels 
^aiiB action chimique sur ses tissus, absorbe en même 
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proportion toutes les substances contenuçs dans cette 
dissolution. 

Si Tb. de Saussure est arrivé i une ronrliision 
différente, cela tient à ce que cet illustre oliser^aieur, 
n'agissant que sur quel(]ues ce migra m mes de sels 
en dissolution, n*a pas tenu compte de Texcréiion 
qui s'efleciue coolinueilemeut par les raciues en 
mémo temps que l'absorption. 



MEMOIRE 

SUR LES ENGRAIS. 



L*art de produire de bons engrais en quantité suf- 
fisante, et celui de bien les utiliser, sont les (]ueslions 
qui dominent toutes celles qui se raitachenl au pro- 
grès de l'agi ieulture : avec du travail, des engrais 
convenalijement eraployés, des eaux fécondantes ré- 
pandues avec mesu> e, on peut dire, sans exagération, 
que la fécondité de la terre est Jllimitée. Mais pour 
l)ien employer les engrai§, pour apprécier rigoureu- 
sement toutes leurs qualités d.ms une foule de cir- 
constances, il ne sulBt pas d'une seule donnée, telle 
que celle de leur composition ; j'espère établir que 
c'est un problème qui renferme encore un grand 
nombre d'inconnues, sur lesquelles la routine a jeté 
çà et là quelque lumière, mais qui ne pourront être 
convenablement dégagées qu'avec du temps, des ex- 
périences et des observations bien faites. 

Je vais exposer dans ce travail les expériences, 
les observations et les déductions sur lesquelles s'ap- 
puie la théorie des engrais. J'en ferai Tapplicalion, 
dans une note qui y fera suite, aux questions prati- 
ques les plus importantes qui se rapportent à leur 
emploi. 

L'idée qu'on se fait généralement des engrais me 
semble incomplète. On croit qu'ils fournissent aux 
plantes des extraits ou produits organiques tout 
préparés, qui représentent les aliments des animaux : 
nous verrons que cette comparaison ne repose sur 
aucune expérience exacte. Il faut cependant recon- 
naître qu'il y a quelque chose de vrai dans cette idée 
fondamentale d'après laquelle on considère les engrais 

15. 
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comme étant les alimeots priocipaiix des plantes : 
cette manière de voir est entachée d'une grande exa- 
gération, car c*esl à Tair, c'est aux oxydes ou aux 
sels dont la terre se compose, que les végétaux em- 
pruntent une grande partie des matériaux qui les 
composent ; mais il est incontestable que les engrais 
cèdent aux végétaux utiles des principes qu'ils ne 
trouveraient pas en quantité suffisante dans les ter- 
rains ordinaires. Ainsi, pour prendre Texemple le 
plus saillant, il est évident que les engrais, te plus 
souvent, fournissent aux céréales ces phosphates qui 
sont pour elles une véritable condition d'existence, 
et qui, pour Tordioaire, ne se rencontrent dans nos 
terres arables qu'en proportions insuffisantes. 

L'utilité de Tintervention des phosphates et des 
sels alcalins d^ns la culture des céréales est tellement 
claire, qu'on pourrait, à l'exemple de MM. Boussin- 
gault et Payen, dresser une table des équivalents des 
engrais en prenant la teneur de ces substances en 
phosphates et en sels alcalins, et qu'on ne s'éloigne- 
rait pas beaucoup des résultats qu'ils ont obtenus en 
déterminant la quantité d'azote. En effet, les engrais 
azotés les plus précieux, tels que le guano, la colom- 
bine, la poudrette, l'urine, le noir des raffineries, ne 
sont-ils pas eu même temps les engrais les plus riches 
en phosphates et en sels alcalins ? 

Il semblerait que la nature est avare de ces pro- 
duits salins. Ils forment la charpente des animaux les 
plus élevés dans la série -, ils doivent se trouver dans 
leurs aliments ; mais en même temps les végétaux où 
se rencontrent ces phosphates ne pourraient en pui- 
ser dans la terre une quantité suffisante, si, à leur 
tour, on ne leur fournissait des débris d'animaux qui 
leur donnent ces phosphates continuellement en ac- 
tivité dans le tourbillon delà vie. Ainsi donc, les engrais 
sont utiles aux|)lanles en leiu* cédant les phosphates 
de chaux et de magnésie qui forment une partie indis- 
pensable dans leur constitution j mais là ne se borne 
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pas leur rôle; les propriétés physiques, dont bientôt 
nous allons montrer les effets, ont une bien autre impor- 
tance. Avant cela, terminons immédiatement ce que 
Ton peutdire de positif sur les engrais considérés comme 
aliments des plantes. Cherchons, par des expérien- 
ces directes, si les engrais leur sont réellement utiles 
en leur fournissant des matériaux organiques propres 
à être assimilés. Nous ne pouvons rien faire de mieux, 
pour élucider cette question importante, que de re- 
prendre et discuter les expériences consignées dans 
un des derniers Mémoires de M. Th. de Saussure 
(Bibliothèque universelle) , en contradiction avec celles 
deM.Hartig. 

M. de Saussure a fait végéter des plantes de fèves 
et de renouée persicaire dans de Teau contenant en 
dissolution une petite quantité d'humus à l'aide du 
carbonate de potasse ; non -seulement les plantes se 
sont maintenues en bon état, mais encore elles ont 
pris de raccroissement en poids, et la dissolution co- 
lorée qu'elles ont absorbée a été assimilée, caria plante 
n'a pas pris de coloration particulière. 

J'ai répété les expériences de M. de Saussure sur 
des polygonum orientale^ mentha sylvestris , salix 
fissa, pourvus de racines adveotives ; comme lui, j'ai 
obtenu une dissolution d'humus, en faisant bouillir 
du terreau de Meudon avec la moitié de son poids de 
bicarbonate ,de potasse et quarante fois son poids 
d'eau, et filtrant. 

Cette dissolution, étendue même de dix fois son 
poids d'eau, est très-brune, elle empoisonne les 
plantes délicates ; mais quand on Tétend de vingt- 
cinq à quarante fois son poids d'eau, suivant ta force 
des plantes, et qu'on renouvelle l'eau absorbée par 
de l'eau pure, non-seulement elle n'est plus nuisible, 
mais les végétaux prospèrent bien. 

Pour appré'^.ier convenablement l'influence d'une 
pareille dissolution, j'ai opéré comparativement sur 
des plants aussi égaux que possible, i^ dans l'eau 
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de Seine; 2® dans la dissolution alcaline d'humus ; 
a» dans une dissolution aqueuse conlenant autant de 
bicarltonale de potasse qu'il en existe dans la disso- 
lution d*bumus. LesHaionscontenaienL 200 grammes, 
et la partie absorbée était remplacée par de l'eau dis- 
tillée. 

DisBolttHùn eontenant pour 200 grammef 30 eena- 
grammes dhumate de potasse. 

Poidt du plant Poids da plant 
aTaoïrespérieiice. aprèa isjourt. 



Polygonum orienUle, 


fr. c 
3,T 


«r. (. 
6,21 


Salix fisu, 


*,i 


4.95 


MeDllu aquatica, 


2,8 


4,25 



Dissolution contenant pour 200 grammes 30 centi" 
grammes de bicarbonate de potasse, 

Polygonum orientale, 3,25 5,04 

Salix fissa, 4, 3 4^92 

Meotha aquatica, 3, 4,50 

Plantes conservées dans Veau de Seine. 



Polygonum orientale, 


8,80 


5,54 


Salix fissa, 


4,50 


4,9T 


Meotha aquatica, 


2,70 


4,30 



Les nombres consignés dans ces tableaux mon> 
trent que les dissolutions d*bumus ne sont pas plus 
efficaces pour favoriser le développement des plantes 
que la dissolution de bicarbonate de sonde; ces deux 
dissolutions ne remportent pas sur Teau pure. 

N'oublions pas d'ajouter que si les dissolutions 
sont trop concentrées , elles empoisonnent les végé- 
taux. 

D'après les expériences consignées dans mes pré- 
cédents travaux, d'après les faits que je viens de rap- 
porter, il me semble donc qu'on peut admettre 
comme chose expérimentalement démontrée, que les 
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produits orgnniqnes D'iritervieiinent que d'une façon 
très-éi{ui^O(iiie d<ins raccroisseiufiil des végéiaux; 
ainsi les engrais fournissent priocipalenienl aux plan- 
tes utiles des oxydes ou des sels inorganiques. Mais là 
ne se Itof ne p.is leur rôle ; ils remplissent des funetioDS 
bien autrement impoiiantes, sur lesquelles nous al- 
lons 6xer l'alteotion de$ observateurs. 

Si on laisse croître dans des dissolutions salines 
étendues, des végétaux appartenant à des fanulles 
très-différentes, tontes ces plantes absorbent indif- 
féremment les sels en dissolution, comme le {Houvent 
les ext»ériences que j'<ii rapportées préi'édemment. Si 
auronlraire on analyse les cendres de plantes venues 
dans le même terrain de bonne Qualité , on trouve 
alors des différences considérables ; comment les 
plantes ont-elles pu choisir exclusivement les sels 
qui leur conviennent ? pourquoi les choses se pas- 
sent-elles autrement dans l'eau et dans un bon ter- 
rain ? Les observations que j'ai consignées dans mon 
Mémoire sur l'iofluence du sol sur l'absorption des 
poisons et substances diverses par les racines des 
plantes, nous fournissent de précieux éléments pour 
résoudre cet important problème. 

Toutes les expérienr^.es que j'ai consignées dans ce 
travail nous montrent les engrais azotés sous un de 
leurs points de vue les plus utiles. £n effet, ces pro- 
duits de ta décomposition des matières organisées 
nous offrent presque toujours une grande porosité. 
Mélangés avec la terre, ils contribuent efficacement, 
par leur décomposition lente et continue , à entretenir 
dans nos terres arableâ cette précieuse porosité. Les 
corps poreux jouissent de la propriété de fixer, de 
retenir plusieurs substances solubles; les expériences 
de M. Payen sur le noir animal ont mis ce principe 
hors de doute. Ainsi on comprend sans peine com- 
ipent certaines substances nuisibles pourront être 
retenues par un terrain poreux. 

Nous pouvons très-bien concevoir aussi comment 
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dos plantes de familles diflëreotes, croissant dans un 
bon terrain, peuvent absorber des sels différents et 
choisir pour ainsi dire les sels et les oxydes qui leur 
conviennent ; en efTet, les tissus et les corps poreux 
jouissent tous, comme les expériences de M. Dutro- 
cbet nous Pont montré, d*un pouvoir endosmosiqae 
qui leur est propre , faillie pour quelques-uns, Irès- 
ënergique pour quelques autres. 

Les solutions inorganiques ou organiques elles- 
mêmes ont toutes aussi un coefficient endosmosique 
spécifique. 

Admettons maintenant que les produits en solu- 
tion sont retenus ou fixés par la porosité d'un bon 
terrain, des racines de plantes difTérenles viennent 
s'entremêler dans ce terrain, leurs spoûgioles inter- 
viennent alors comme corps poreux, avec un coeffi- 
cient diflërent pour chaque plante ; on comprend alors 
comment certaines substances sont plus particulrère- 
ment fixées et absorbées par les sporgioles de cer- 
tains végétaux, et comment d'autres sels ou oxydes 
sont fixés et absorbés par les spongioles d'autres 
plantes. On peut concevoir ainsi comment tous les 
végétaux qui croissent dans l'eau absorbent indiffé- 
remment tous les sels qui ne sont point sollicités par 
des forces antagonistes. On se rendra compte aussi 
de ce fait expérimental, que les cendres des arbres des 
forêts qui croissent dans une terre compacte non 
poreuse sont composées des mêmes éléments inor- 
ganiques en proportions presque toujours semblables, 
comme les analyses de M. Berlbier nous Tout mon- 
tré, et comment les végétaux qui croissent dans une 
terre poreuse, abondamment pourvue d'engrais, four* 
Dissent des cendres différentes , suivant la nature de 
la plante examinée. 

Ainsi voilà deux propriétés importantes des en*? 
grais, et qui dérivent de la porosité qu'ils communi-* 
quent aux terres arables :]<> les substances nuisibles 
restent fixées dans ces terrains et ne sont pas absor- 
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bées par les plantes ; 2<^ les spongioles des végétaux 
croissaot dans une bonne terre bien fumée peuvent 
fixer et absorber les oxydes et les sels qui conviennent 
plus spécialement à chaque plante , el cela en vertu 
de propriétés physiques qui simulent un discerne- 
ment véritable. 

La porosité communiquée aux terres arables par 
les engrais leur donne encore des propriétés qui 
peuvent présenter un grand intérêt. 

On sait que les matières combustibles hydrogénées 
sont fixées avec beaucoup de force pai; les corps po- 
reux ; on sait également que Toxygène intervenant, 
ces matières hydrogénées sont brûlées d'une façon 
continue, et peuvent ainsi être transformées en pro- 
duits qui peuvent avoir une grande importance pour 
les végétaux. Sous cette influence, l'hydrogène car- 
boné est converti en eau et en acide carbonique, 
qui sont si utiles aux plantes ; l'ammoniaque peut 
être transformée en acide nitrique qui, aussitôt sa for- 
mation, rencontrant dans nos engrais ces phosphates 
de chaux et de magnésie insolubles si nécessaires à 
DOS céréales, favorise ainsi leur dissolution et par 
suite leur absorption. 

Si celte manière de voir est admise, ou concevra 
comment l'union dos matières azotées et des phospha- 
tes terreux est si avantageuse, et on ne pourra s'em- 
pêcher a priori d'être frappé de celte remarque, que 
ces deux ordres de corps constituent, par les mélan- 
ges, une des parties importantes des engrais riches; 
et je pense qu'il sera toujours utile, lorsqu'on voudra 
déterminer le titre d'un engrais, de fixer, comme l'ont 
fait MM. fioussingault el Payen, la quantité d'azote 
qu'il contient, et d'y joindre la proportion de phos- 
phates et de sels alcalins qu'il peut fournir. 

Avant d'aller plus loin, admirons la puissance de 
cette merveilleuse propriété de la <natière, la poro- 
sité, qui intei\ ient silencieusement d'une façon éner- 
gique dans une foule de phénomènes de ta nature, 
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propriété dont on était loin de soupçonner Timpor- 
UDfe avant les travaux de M. deSaussure sur Tabsor- 
plioo des gii2 par les rorps poreux, avant la décou- 
Terte de Doeliernier sur Téponge de pialine, avanl les 
recherches de MM. Tbénard et Dulong sur cet ol»jet. 

De la porosité, communiquée par les engrais aux 
terres cultivées, résulte encore une propriété de la 
plus haute importance, sur laquelle nous reviendrons 
Inentôt, c'est que cette perméabilité donne à Pair la 
facilité de se renouveler continuellement autour des 
racines des plantes, et permet ainsi une absorption 
continuelle des principes qin le composent. 

De la fixation de Vazote dans les végétaux. — On 
admettra, j'espère, avec moi, que les engrais sont 
utiles par la porosité qu'ils communiquent aux terres 
cultivées, par les sels qu'ils fournissent au plantes ali- 
mentaires; mais il me sera plus difficile de faire par- 
tager par tous mes doutes sur ce point fondamental, 
qu'ils fournissent directement aux céréales l'azote qui 
entre dans leur composition. 

On sait en effet que dans les terres richemenl fu- 
mées le froment contient plus de gluten que dans les 
terres maigres. Ce fait semble péremptoire, et on pa- 
raît bien fondé à dire que c'est l'engrais qui intervient 
et qui fournit les matériaux azotés destinés à former 
le gluten (*). Mais ne pourrait-on |>as dire aussi que 
dans les terres bien fumées les racines végètent dans 
un milieu humide, incessamment accessible à l'air, 
qui leur donne en abondance les éléments nécessaires 
aux merveilleuses combinaisons qui s'effectuent dans 

(*) Le fait que Je viens de citer perdra beaucoup de sa 
valeursionveul bien se rappeler : lOqaelesbfôsd\%rri«> 
que, qui pour l'ordinaire viennent sans rintervenlion 
d'engrais, sont très-riches en gluten; 2** que dons cer- 
taines localilés privilégiées, on récolte dans le m<^me 
champ de riches récolles de blé, sans avoir, de temps 
Immémorial , eu recours aux engrais. Là il est Irèa- 
nalurel d'admettre que l'azote vient de Tàlmosphère. 



SUR LES I^NGUAIS. 181 

les plantes, et que si dans une terre mal fumée les ra- 
cines se développent mal, c'est qu'elles n'ont avec Tair 
que des rapports beaucoup plus difnciles? Examinons 
si tous les matériaux azotés des plantes leur sont 
fournis par les engrais. Serait-ce sous forme de pro- 
duits organiques, comme le voulait M. de Saussure? 
Mais les expériences directes ont toujours prouvé 
que les plantes végétaient mieux dans Teau pure 
que dans les solutions de ces principes {*), 

Pourquoi ne pas admettre que c'est Tazote qui, en 
dissolution dans l'eau, est absorbé par; les spon- 
gioles et participe, comme l'acide carbonique, aux 
phénomènes de la production des principes immé- 
diats formés dans les organes des plantes sous l'in- 
fluence de la lumière solaire? L'azote se rencontre 
partout en une abondance pour ainsi dire infinie ; ses 
propriétés négatives le rendent très-précieux, car il 
n'altère pas les jeunes tissus délicats des végétaux. 

Il est absorbé en abondance par les racines, car 
l'eau qui les baigne et que les spongioles pompent 
en est imprégnée, et aucune expérience directe n'est 

(<) Aojourd*hul on me répondra sans bésiler que les 
engrais cèdent «ux plantes des sels ammoniacaux, qiil 
sont transformés par elles en produits organiques azo- 
tés, albumine, gluten, etc. Sans doule les expériences 
de M. Scbattenmann, celles de M. Kulroann, établis- 
sent qae les sels anunoniacaux répandas sur les prés 
donnent des récoltes plus abondantes. J'ai répété leurs 
expériences, et j'ai obtenu les mêmes résultats; mais 
j'ai étendu ces essais au froment, à l'orge, au mais, 
aux haricots et aux pommes de terre , et les sels am- 
moniacaux n'ont pas contribué â augmenter la masse 
de produits azotés organiques. Les sels ammoniacaux 
n'agîraient-ils , lorsqu'ils sont répandus sur les prés, 
que comme de simples excitants? Toujours est-il qu,e, 
roéme^au point de vue théorique, pouf que Von ad- 
mette que les sels ammoniacaux sont transformés 
par les plantes en produits organiques azotés, de nou-' 
vclles expériences me semblent nécessaires. 

16 
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venue moDlrer que les plantes en exhalent cooti- 
nuellement. Comme ks autres gaz qui composeDt 
notre atmosphère, il est aussi absorbé par les feuilles, 
et pourquoi n'entrerait-il pas directement dans le 
tourbillon de la vie végétale? 

Bien des expériences ont été tentées pour prouver 
la fixation ou la non-fixation de l'azote dans les vé- 
gétaux. Nous allons rapidement examiner les prin- 
cipales. 

Prieslley a annoncé {Exper. and ohserv. on diff, 
Kinds ofairs, vol. III, p. 332) que plusieurs plantes 
avaient k propriété d*absorber le gaz azote dans le- 
quel elles végétaient ; il a vu qu'une plante d'éptfo- 
lium hirstâum, placée dans un récipient de 1 pou- 
ces de haut et d'un pouce de large, avait absorbé au 
bout d'un mois les 7/8 de l'air atmosphérique qu'il 
contenait. 

Ingenhoutz {Exp. sur les végétaux ^ vol. II, p. 146} 
a publié que toutes les plantes qui végétaient dans le 
gaz azote lui faisaient subir une diminution sensible 
dans un petit nomWe d'Wres ; d'une autre part, 
Al . Tb. de Saussure a suivi [Recherches chimiques sur 
la végétation^ page 206} avec beaucoup de soin la 
végétation de Vepilolium hirsutum, soit dans Pair, 
soit dans le gaz azote, en employant les procédés in- 
diqués par Priestley pour celte expérience, et en la 
prolongeant l>eaucoup plus ; mais il n'a aperçu au- 
cune diminution dans le gaz azote après la soustrac- 
tion du gaz oxygène qui s'y était formé. Il en a été de 
même pour tous les végétaux soumis aux mêmes 
épreuves. M. Th. de Saussure conclut de là que les 
plantes ne condensent point sensiblement le gaz azote, 
et il ajoute que les expérience de Seunebier et de 
Woodhouse confirment cette assertion. 

Les expériences que nous venons de citer sont 
loin d'être concluantes, car le procédé employé com- 
porte beaucoup de chances d'erreurs. 

11 consiste è planter le végétal dans un pot plein de 
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terre végélale, à submerger ce ppt et Torigine de la 
tige dans Teau au-dessous de la tablette de la cuve, 
et à rouvrir le reste de la plante avec un récipient 
pein d'air; elle se développe vile, et pour cette raisop 
M. de Saussure a été obligé de renouveler la plante 
à plusieurs reprises, et il a prolongé l'expérience beati- 
çot4pplus d*un mois. On comprend sans peine qu'eu 
opérant ainsi sous l'eau (et l'expérience n'est pas pos- 
sible sous le mercure, cfr les plantes périssent sous 
l'inQuepce des vapeurs mercurielles), l'air extérieui* 
a dû se mêler continuellement avec l'air de la cloche, 
tant par 1,'intermédiaire de Veau que le long de la tige. 
Des expériences ainsi dirigées sont radicalement in- 
suffisantes et ne prouvent absolument rien. 

M. Boussiogault a suivi une autre voie (Annales de 
chimie et de physique, tom. LXYII et LXIX) ; il a re- 
connu, au moyen de l'analyse organique, que lei> 
plantes en pleine végétation empruntaient toujoui;^ 
du carbone à l'acide carbonique, de Thydrogène à 
l'eau, et souvent de l'azote à l'air. 

Ses expériences sur la fixation de l'azote pendant 
la végétation des légumineuses sont décisives, quoique 
les végétaux sur lesquels il opérait fussent placés dans 
les circonstances les plus défavorables pour que l'aie 
pût circuler autour des racines humides. Celles 
sur le développement du topinambour établissent 
également de la façon la moins équivoque la fixation 
de l'azote atmosphérique par celte plante utile. 

Dans mon Mémoire sur le développement de$ 
plantes dont les racines plongent dans l'eau, j'aj 
rapporté des expériences qui établissent l'utilité de 
rintervention continuelle de l'air autour des racines 
des plantes, qui ne peut être suppléé par aucune es- 
pèce d'alinient organique dissous ; j'ai réuni les faits 
pratiques qui montrent que dans les prés, dans les 
champs, dans les vignes, cUns les bois qui sont habi- 
tuellement submergés, les planjles ne pouvant avoir 
leurs raçlqe^ cpi^linuellement aérées, les produits uli^ 
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les diminuent avec une étonnante rapidité. J'institue 
dans ce moment des expériences ayant pour but de 
peser la quantité d'azote que certaines plantes à dé- 
veloppement rapide empruntent à Tatmosphère, et j'es- 
père établir que si tes engrais sont si utiles aux plan- 
tes pour favoriser le développement des produits azo- 
tés qu'elles contiennent, c'est moins parce qu'ils leur 
fournissent directement des matériaux azotés, sels 
ammoniacaux, produits organiques azotés, que parce 
qu'ils favorisent, autour des racines humides des plan- 
tes, la circulation continuelle de Taîr. 

Pour résumer celte partie de mon travail, voici, 
selon moi, le rôle qu'on doit attribuer aux engrais : 

Résumé. 

i^ Ils communiquent aux terres arables la porosité 
d'où dérivent de précieuses propriétés. Les substances 
nuisibles restent 6xées dans ces terrains et ne sont pas 
absorbées par les plantes. Les spongioles des yégé* 
taux croissant dans une terre bien fumée peuvent 
fixer et absorber les oxydes et les sels qui conviennent 
plus spécialement à chaque plante, et cela en vertu 
de propriétés physiques, qui simulent un discerne- 
ment véritable. 

2<' Les engrais azotés, par leur décomposition con- 
linuelle, donnent à la terre une précieuse perméabilité; 
ils font que l'air peut continuellement circuler autour 
des racines humides des plantes, qui absorbent alors, 
par les spongioles, de-l'eau chargée d'azote et d'acide 
carbonique, gaz qui interviennent si utilement dans 
les phénomènes de la vie végétale. 

3<> Les engrais contiennent des phosphates de chaux, 
de magnésie, de potasse, des sels alcalins, etc., que les 
plantes cultivées ne trouveraient pas en quantité suf- 
fisante dans lesol; par l'oxydation des matières azotées 
des engrais, il se forme de racide azotique qui facilite 
. la dissolution et l'absorption du phosphate de chaux 
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et du phosphate de magnésie, qui accompagnent tou- 
jours les matériaux azotés de nos plantes alimentaires. 
Le caractère ess.entiel d'un engrais ricbp, c'est la 
réunion des phosphates terreux et ^câlins, et de ma- 
tières azotées ou ammoniacal^s qui, par une oxydation 
lente, peuvent s^e transformer en acide azotique. 

MOTS «UR l'emploi OSS ENGRAIS. 

Si les vues que j'ai exposées dans le Mémoireprécé- 
dent sont exactes, en examinant les questions les plus 
importantes qui.se rapportent, à l'emploj des enigrai^, 
op Qn constatera la justesse. )e. vais me l^roer ici à 
traiter do l'emploi 4fis m^^tières des vidanges et des 
autres eogcais, çeion la nature des terrains. 

De l'emploi des engrais, selon la nature des terrains. 

Soit qu'on admette que les parties fondamentales 
des engrais dépendent de la proportion relative d'a- 
ziote, soit qu'on admette qu'un ei^rais riche résulte 
de l'association en de convenable^ proportions de 
phospivites terreux et de matière azptée, toujours estr 
il que les engrais les plus riches théoriquement ne 
seront pas les plus favorables dans toutes les circon-* 
stances. Vnfi remarque consignée dans les travaux de 
M. Payen va nous servir de point de départ. 

Ijes applications i^ombreuses des noirs résidus des 
raffineries ont montré que la matière organique réu- 
nie au charbon, substance poreuse et désinfectante, 
agissait six fois plus qu'employée seule. 

On comprendra alors sans peine que plus on rap- 
prochera la matière organique de l'engrais des condi- 
tions dans lesquelles elle se trouve dans les noirs 
résidus des raffineries, plus on se rapprochera d'une 
application parfaite. Citons quelques exemples. Les 
engrais liquides, tel que Tengrais flamand, sont 
employés avec le plus grand succès, daqs les pays de 
riche culture, en arrosage dans les champs ; on les a 
utilisés ailleurs dans les prés de bonne qualité, c^r^s 

16. 
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les iDGieDDes cbenevîères : pourquoi cela ? parce qu*il^ 
sont appliqués immédiatement sur une terre atnea- 
btie, déjà coufeDablemeot poreuse, qui condeose et 
retient les sels et les matières azotées en dissolation, 
et les place dans des conditions semblables à celles 
qui se rencontrent dans le noir des raffineries. 

Applique-t-on cet engrais liquide sur des terres 
maigres, compactes, non poreuses? s'il est en quan- 
titééiev^,ilempoisonneles plantes; s'il estenpropor-: 
tion plus modérée, les eaux piuTiales l'auront bientôt 
entraîné, et il ne produira aucun effet utile. 

Le fumier de ferme, quoique infiniment moins ricbç 
que beaucoup d'autres engrais, convient davantage 
dans les pays pauvres, que des engrais plus con- 
centrés; par les matières inertes qu'il contient, il 
ameublit la terre ; par son association avec le sol , 
il constitue un mélange poreux qui est si favorable 
aux plantes. Si ce fumier n*est pas ménagé ; si pen^ 
dant plusieurs années il est répandu en abondance sur 
le même champ, on se rapprochera de plus en plus 
tle la condition des pays à riche culture. Cest ainsi 
qu'avec du temps on obtient un terrain poreux, oO| 
les matières utiles, en végétant, peuvent être con- 
densées pour être successivement offertes aux racines 
des plantes, et où Tair peut convenablement circuler 
autour des racines humides {*). 

De remj^ùi des manières de vidange en (tgricHUure. 

Si, guidés par les principes précédemment exposés, 
nous recherchons maintenant comn^ent on doit em- 
ployer la matière des vidanges de la Éiçon la plus pnH 

(') Dans quelques circonstances, rares il est vrai, la 
terre, chargée depuis de longues années de détritus de 
végétaux, devient trop poreuse; elle se dessèche avec 
une grande facilité , et les plantes, n'ayant plus leurs 
^pongioles constamment humides , soufltent ou périsr 
sent. L'écobuage remédie & cet inconvénient. 
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(îtable dans diverses conditions dépendait de lanalure 
des terrains, nous verrons : 

Que, dans tous les cas, rien ne serait plus conve- 
nable que leur emploi sous forme û'^grais animalisé 
ce qui a été déjà exécuté. Si on pouvait se procurer, à 
des prix modérés, des schistes légers qui, par la cal- 
cination, auraient des propriétés absorbantes consi- 
dérables , on aurait atteint du premier coup la so- 
lution complète de ce problème difficile; en effet, 
désinfection immédiate, condensation des matières 
salines et azotées dans une matière poreuse^ qui 
rendrait leur utilisation graduée possible. Malheureu- 
sement, ce n'est que dans des circonstances excep- 
tionnelles qu'on pourra se procurer à un bas prix ce 
noir de schiste calciné, très-poreux. 

L'emploi immédiat des matières à vidanges, sans 
nacune autre préparation que leur désinfection à Tàide 
du sulfate de fer en quantité suflSsante, est pratiqué 
dans plusieurs localités avec beaucoup d'avantage. 
Ainsi , s'agit-il (|e fumer des chenevières dont le sol 
est très-poreu^, et seulement épuisé par des récoltes 
successives de ce même végétai? si on y mêle, sans 
aucune préparation, les matières des vidanges désin- 
fectées; si la quantité n'en est pas trop élevée, les sels 
et les matières organiques sont fixés et condensés 
parce sol profond et bien préparé, et on peut espérer 
un bon profit. C'est encore un excellent emploi. 

L'engrais flamand est un mode d'utilisation immé- 
diate, avantageux, des matières des vidanges. 

Si on veut appliquer les matières des vidanges dans 
des terres de médrocre qualité, il conviendra de les 
convertir en un engrais se rapprochant pour sa com- 
position du fumier de ferme. 

On y arrivera en les mélangeant, après désinfection 
h l'aide du sulfate de fer ou du chlorure de manga- 
nèse, avec des matières végétales diverses, telles que 
feuilles, menue paille, fougère, genêt, ajonc , avec de 
la tourbe, des terres calcinées poreuses, des résidus 
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charbonoeuz de four à charbon, ou à chaux, des cen- 
dres des grandes villes. 

Ces divers mélanges ont été employés, à ma con- 
naissance, avec le plus grand succès ; on obtient ainsi 
de Irès-belles récoltes dans des terres médiocres. Si 
on pouvait uliliser ainsi toutes les matières excrémen- 
titielles des hommes, la récolte des céréales augmen- 
terait bien vite en France dans une proportion consi- 
dérable. La chose serait trèsrfacile si le gouvernement 
levai! les entraves qui pèsent sur l'emploi immédiat 
des matières à vidanges désinfectées ; si les conseils 
municipaux organisaient dans les grandes villes le 
service des vidanges de façon que chaque agriculteur 
puise procurer, pour un prix raisonnable, ce précieux 
engrais ; si les comices et les sociétés d'agriculture ac- 
cordaient à cette question tout l'iotérèt qu'elle mérite. 
On verrait bientôt disparaître cette fabrication bar- 
bare de la poudrette qui infecte nos villes, et qui a 
pour résultat, comme Ta dit Schwerz, de réduire à la 
capacité d'une tabatière un tombereau du meilleur 
fumier. 

On apprendrait ainsi aux habitants des campagnes 
à comprendre mieux l'utilité pour Tagriculture des 
déjeclions alvines, et l'on verrait, comme en Chine, 
les invalides et les enfanta les rassembler avec le plus 
grand soin et les déposer prte des plantes en propor- 
tion convenable. 




SUR LA MALADIE 

DES POMMES DE TERRE 

ET $UR LES MOYENS 
DE TIRER PARTI DB CELLES QUI SOI«T ALTEREES, 

Mémoire présenté à TAcadéniie des sciences 
dans sa séance du 15 septembre iai5. 



Plusieurs savants se sont occupés d« la maladie des 
pommes de terre, mais le sujet est si important que 
je ne crains point d'adresser à l'Académie le résultat 
de mes observations et de mes expériences sur cet 
t)bjel. 

Essayons d'abord de dëlerminer la cause du mal 
et d'en rechercher la nature. 

Tout ce que j'ai vu sur les lieux , tous les rensei- 
gnements que j'ai recueillis concourent à prouver 
que, comme M. Payen Padmet, la maladie a coo> 
mencë par les tiges et par les feuilles, et que les tuber- 
cules n'ont été atteints que postérieurement. J'ai 
arraché un assez grand nombre de pieds de pommes 
de terre dans un champ qui était trèsHnégalement 
frappé. Quand la tige aérienne était encore vivante, 
toutes les pommes de terre étaient bonnes ; quand la 
tige était morte, on avait chance d'y trouver des 
pommes de terre altérées ; rarement toutes étaient 
attaquées, et c'étaient surtout celles qui se trouvaient 
les plus rapprochées de la surface de la terre qui l'é* 
talent. Toujours l'altération des tubercules avançait 
de la périphérie vers le centre. On peut distinguer 
deux phases distinctes d'altération. F* phase : lu- 
berculies intacts ; couleur brunâtre apparaissant par 
plaques irrégulières, assez fréquemment btn'nées à la 
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partie corticale, s'irradiaDt irrégulièremeot vers le 
centre. Des traucbes très-mioces des parties altérées 
ol>servées sous le microscope montrent des grains de 
fécule intacts entourés d'un liquide très-légèrement 
coloré, contenant des particules plus colorées que le 
liquide, extrêmement ténues, de forme irrégulière, 
qui nagent dans le liquide. 2* phaie : tubercules en- 
vahis par des cryptogames divers et par des animal- 
cules microscopiques. La pellicule brune de la pomme 
de terre est assurée, l'altération a pénétré plus pro- 
fondément, la masse est spongieuse. Cest alors 
qu'on remarque des cellules où les grains de fécule 
sont beaucoup plus rares, ou ont même disparu , 
comme l'ont vu MM, Payen et Rayer ; la saveur est 
très-désagréable, laissant une sensation de sucre. 

Cette altération est secondaire : la vie ayant aban- 
donné les parties les plus extérieures du tubercule, 
elles sont immédiatement attaquées par cette génér 
ration équivoque qui pullule dans les matières orga- 
nisées que la vie a abandonnées, et qui sont dans des 
conditions favorables d'humidité et de chaleur. 

Ainsi l'opinion de M. Decaisne, qui consiste à voir 
le mal initial non dans un développement de crypto- 
games, mais dans la formation d'une matière brune, 
me parait exacte. 

L'altération primitive, caractérisée par la présence 
de cette matière brune , de quoi dépendrelle ? Il me 
semble qu'on peut légitimement l'attribuer à une 
modiâcation spontanée éprouvée par la matière albu- 
mineuse de la pomme de terre, qui, comme on le sait, 
est très-altérable sous l'influence de l'oxygène de l'air. 
Si on déchire des cellules d'une pomme de terre saine 
dans une atmosphère d'acide carbonique , la matière 
albumineuse ne se colore pas. Si l'oxygène intervient, 
elle prend la teinte fauve de la pomme de terre alté- 
rée. Si on écrase les cellules d'une pomme de terre 
malade dans une atmosphère d'acide carbonique , la 
coloration brune est alors primitive. 
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Le suc de la pomme de terre saine exprimé rapide- 
ment est peu coloré ; celui de la pomme de terre ma* 
Ude Test beaucoup plus ; mais celui de la pomme de 
terre saine finit par prendre la même teinte que celui 
de la pomme de terre malade. La densité du suc de 
cette dernière est de 1,021 à la température de IS»; 
il rougît faiblement le tournesol. Celui de la pomme 
de terre saine est de 1,019 à la même température; 
il rougit plus fortement le papier de tournesol. 
Les deux sucs exposés à 100^ se coagulèrent, et le 
coagulum avait dans les deux cas une couleur gris 
brunâtre ; ils furent décolorés par le noir animal ; 
examiné à l'appareil de polarisation dans un tube de 
1 03"^, le suc des tubercules sains indiqua à peine une 
rotation de + t^ Vu dans le même tube, le suc des 
pommes de terre malades me donna -|-3<>. On peut 
penser d'après cela que, sous l'influence de cette 
matière albuminoïde altérée, une portion des grains 
de fécule ont été désagrégés. Celte présomption prend 
de la force par l'observation suivante : si on met des 
tranches de pommes de terre altérées dans de la ge- 
lée d'amidon, après quelques heures elle est presque 
complètement fluidifiée. 

Si nous cherchons à nous rendre compte de la colo- 
ration de la matière albuminoïde des pommes de terre, 
nous sommes naturellement conduits à penser que 
les cellules atteintes ont été frappées de mort. Ces 
parties éprouvent alors toutes les altérations qu'on 
remarque sur les tubercules qui ont été privés de vie 
soit par la gelée, soit par une autre cause; mais ce 
qui est remarquable ici, c'est cette limitation d'effets, 
c'est cette mortification qui n'est que superficielle et 
qui n'atteint pas les cellules les plus profondes. 

Quelle est la cause de cette mort partielle qui, par^ 
tant de la tige, a gagné au hasard, pour ainsi dire, la 
superficie de quelques-uns des tubercules ? Voici ce 
que l'observation nous apprend à cet égard. Dans les 
mêmes localités , TinvasioD a été subite et générale. 
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Aiosi , d'après plusieurs renseigneoieots que j'ai re-> 
cueillis aux environs de Paris» d'après ceuK qui m'out 
élé transmis par M. A. Petit, les tiges ont été frap- 
pées dans la journée et dans la nuit du 9 et du lO 
août. Les cultivateurs ont remarqué, le matin du lO 
août, un brouillard très-froid, puis les tiges de la 
pomme de terre se sont recouvertes de tacbes brunes 
qui ont bientôt tout envahi. Les observations mé- 
téorologiques recueillies à l'Observatoire de Paris 
accusent pour ce jour des maxima et minima de 
température assez différents,-!" 18,4 et + 10,0. Il 
me semble qu'un brouillard froid, qu'un changement 
brusque de température, suffisent pour expliquer cette 
mort partielle qui a frappé les liges et qui s'est éten- 
due i la superficie de quelques-uns des tubercules. 
On se rend bien compte de tous les faits observés, en 
adoptant cette manière de voir. Ainsi , les pommes 
de terre hâtives, qui avaient été plantées de bonne 
heure et qui avaient achevé toutes les phases de leur 
végétation, ont été épargnées, car elles n'avaient plus 
besoin du secours des tiges , et le tissu plus compact 
des tubercules a été moins impressionné. Toutes les 
variétés qui étaient à la même époque de végétation 
me paraissent , d'après ce que j'ai vu , avoir été uni- 
formément atteintes ; je n'ai pas remarqué d'immu- 
nité i cet égard. Cette opinion est beaucoup plus 
rassurante pour l'avenir que celle d'une invasion 
d'une végétation cryptogamique dont les spores 
pourraient se conseryer et envahir les récolles futu- 
res. Je pense que les pomme de terre fortement at- 
teintes ne se reproduiront plus, comme celles qui ont 
été tuées par la gelée. Le mal est grand, mais au 
moins il est borné. 

Cherchons maintenant le meilleur parti qu'on pourra 
tirer de ces pommes de terre altérées. 

Disons, avant d'aller plus loin, qu'il nous parait in- 
dispensable de prendre un parti immédiat. En effet, 
dès qu'un organe est partiellement altéré, si on attend. 
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il y a chance pour que le mal augmente, et souTent 
lrè»-vite, surtout lorsqu'on a des auxiliaires tels que 
ces myriades d'êtres microscopiques dont nous avons 
déjà parlé. 

Il est indispensable d'arracher immédiatement 
toutes les pommes de terre dont les tiges ont été 
frappées du mal ; en attendant on ne gagnerait rien 
et on perdrait beaucoup. 

Il faut utiliser le plus promplement possible les tu- 
bercules altérés : comment doit-on le faire ? 

Les animaux peuvent-ils en manger tels quels ? 
On en a donné à des porcs ; j*en ai fait prendre è des 
lapins, et cela sans que leur santé ait été dérangée ; 
mais c'est une mauvaise ressource. Les animaux les 
mangent avec répugnance, en perdent par consé- 
quent beaucoup, cela ne leur profite guère ; et puis, 
si l'altération se propage de la périphérie au centre, 
on peut craindre que dans quelques semaines on ne 
puisse plus rien en faire. 

Si je crois que ces pommes de terre altérées profi- 
teront peu aux animaux, i plus forte raison les hom- 
mes n'en tireront aucun parti pour leur nourriture, si 
on ne leur fait pas subir une préparation simple et 
efficace, qui les convertisse en aliments de bon goût. 
On avait proposé d'en extraire immédiatement la fé- 
cule : mais cette opération, comme M. Payen l'a mon- 
tré, n'est pas aussi fructueuse qu'on le pensait. Si on 
veut le faire avec profit, il faut être à même, comme 
il l'a dit, de saccharifier les résidus et de les em- 
ployer pour la distillation. 

C'est une opération qui sera bonne dans les grands 
centres manufacturiers, à condition qu'elle sera 
promptement exécfUée ; mais les pauvres habitants 
des TiUages éloignés des fabriques, que doivent-ils 
faire de leurs pommes de terre altérées? C'est i ré- 
soudre convenablement ce problème que je me suis 
appliqué. 

Si l'altération dépend d'une modification éprouvée 

17 
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par U malière albuminoide, il suffira d'enlever celle 
matière pour laisser les cellules intactes ainsi que la 
fécule. Dans un Mémoire imprimé dans les comptes- 
rendus de 1842, i*' semestre, p. 962, j'ai démontré 
que de l'eau contenant l ou 2 millièmes d'acide 
cblorhydrique ou d'un autre acide jouissait de la pro- 
priété de dissoudre le gluten et les matières albumi- 
neuses, et de les préserver d'une prompte altération; 
pour atteindre le but que je me proposais, j'ai donc 
employé immédiatement une pareille dissolution. 
I^ics pommes de terre altérées, après avoir été lavées 
et pelées, ont été coupées en tranches de 5 millimè- 
tres environ, on les jetait dans de l'eau contenant, 
pour un litre, 3 grammes d'acide cblorhydrique. J'ai 
laissé les Iranches de pommes de terre dans ce li- 
quide pendant trente heures ; j'ai soutiré l'eau acidu- 
lée, je l'ai remplacée par de l'eau pure que , dans 
l'espace de douze heures, j'ai renouvelée è trois re- 
prises. J'ai desséché sur des claies au soleil ces mor- 
ceaux de pommes de terre, et je les ai obtenus avec 
une couleur blanche, une saveur franche, et propres 
à être ainsi conservés indéfiniment et employés à 
tous les usages. La main-d'œuvre sera, pour ainsi 
dire, la seule dépense, car pour dix centimes d'a- 
cide cblorhydrique on pourra conserver cent kilo- 
grammes de pommes de terre. L'expérience appren- 
dra s'il convient d'enlever, en pelant les pommes de 
terre , les parties altérées , ou si on peut les laisser. 
Quand on s'arrête à ce dernier parti, quoi qu'on fasse, 
les parois des cellules envahies par ce liquide fijuve 
restent teintes d'une couleur brunâtre qui rend le 
produit d'un aspect moins agréable. 

M. Liebig a indiqué, il y a quelques années, l'em- 
ploi de l'acide sulfurique pour conserver les pommes 
déterre; il s'estarrètéàuneproportion d'acide dix fois 
plus considérable que celle que j'ai employée. Ce sera 
encore à l'expérience à prononcer sur la proportion 
d'acide rigoureusement nécessaire. En employant celle 
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donnée par M. Liebig, on évite sûrement de voir les 
fragments de pommes de terre noircir partiellement 
en se desséchant. 

Résumé et déductions pratiques, 

La maladie primitive des pommes de terre a été 
déterminée par la mort des tiges qui s'est étendue à 
la périphérie des tubercules. Cet accident a été causé 
par un changement brusque de teînpérature accom- 
pagné d'un brouillard très-froid ; dans les environs 
de Paris, c'est dans la journée du 9 au lO août que 
les pommes de terre ont été atteintes. 

Cette mort partielle a été suivie par une altération 
spontanée de la matière albuminoïde, qui a donné 
aux parties envahies celte couleur fauve caractéristi- 
que qu'on remarque sur les tubercules qui ont été 
privés de vie soit par la gelée, soit par une autre 
c^use. 

Celte opinion étant admise, on n'a pas à craindre 
de voir le mal s'étendre à d'autres récoltes. 

Il faut arracher immédiatement les pommes de 
(erre dont les tiges sont mortes, et utiliser le plus 
promptement possible les tubercules altérés. 

On peut le faire en pelant et coupant par tranches 
les pommes de terre altérées, et en enlevant la ma- 
tièna ijiflye par une macération de 36 heures^ans de 
l'eau contenant 3 millièmes d'acide cblorhydrique, et 
en desséchant au soleil. On obtient ainsi des tranches 
de pommes de terre qui peuvent se conserver indé- 
finiment et êtrer«mployéesàtous les usages écono- 
iniques. 
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J'ai fait tin grand nombre d'expériences ajant pour 
but d'apprécier les effets des sels ammoniacaux sur les 
plantes utiles, j'espère être bientôt en mesure de les 
communiquer à l'Académie. En attendant Je vais en 
extraire ce qui est relatif à la pomme de terre. 

Dans deux caisses contenant la même quantité de 
(erre et soumises à la même exposition, j'ai planté des 
pommes de terre égales en poids, j'en ai mi» dans 
chaque caisse de deux rariétés différentes (jaune, tî- 
lelotte). J'ai arrosé une de ces caisses exclusivement 
avec de Teau pure, l'autre a été arrosée chaque se- 
maine avec une dissolution de f /lOO de chlorhydrate 
d'ammmikque. >'-' 

Je n'ai remarqué aucune différence dans hi force 
de la végétation dans les deux caisses, et quand l'é- 
poque de la récolte est venue, la quantité des tuber- 
cules fournis par les deux pieds de la variété jaune 
était à très-peu de chose près égale en poids. L'in- 
fluence du chlorhydrate d'ammoniaque a donc été 
nulle. 

Les deux pieds de vitelotte n'ont donné aucun tu* 
hercule, ils se sont développés uniquement et outre 
mesure en tiges et en feuilles. Si j'avais opéré seule- 
ment avec de la dissolution de sel ammoniac, j'aurais 
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pu être trompé et attribuer à cette dissolution l'ab- 
sence des tubercules ; mais les choses se passèrent 
exactement de même avec Peau et avec la dissolution 
de sel ammoniac. Je ne puis attribuer celte absence 
de développement de tubercules qu*à la température 
plus élevée de la terre contenue dans des caisses ex- 
posées au midi. Celle observation est remarquable, 
parée qu'on voit deux variétés de pommes de terre se 
conduire si différemment, quoique soumises exacte- 
nient aux mêmes influences : ainsi Tune a fourni des 
tubercules comme de coutume , Taulre n'en a pas 
donné du tout. 
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